 Titlu: Fizica Autor: Willis Eugene Tower Charles Henry Smith Charles Mark Turton Thomas Darlington Cope Data lansării: iulie [EBook # ] Limba: engleză Codificarea setului de caractere: UTF- *** STARTUL ACESTUI PROIECT GUTENBERG EBOOK FIZICA *** Produs de Anna Hall, Albert László și Online Echipa de corecturi distribuite la http://www pgdp net (Acest fișierul a fost produs din imagini puse la dispoziție cu generozitate de The Internet Archive) FIZICĂ TURN, SMITH, TURTON, ȘI FACE FAȚĂ [Ilustrație: ( Vezi p ) IMPRIMARE TREI CULORI Y Impresie galbenă; negativ realizat printr-un filtru albastru-violet R impresie crimson; negativ realizat printr-un filtru verde RY Crimson pe galben B Impresie albastră; negativ realizat printr-un filtru roșu YRB Galben, purpuriu și albastru combinate; produsul final (Curtoazie de Phototype Engraving Co , Philadelphia )] FIZICĂ DE WILLIS E TOWER, M SCI (Univ din Illinois) ȘEFUL DEPARTAMENTULUI DE FIZICĂ, ENGLEWOOD LICEUL, CHICAGO CHARLES H SMITH, EU (Cornell) SEF DEPARTAMENTUL DE FIZICA SI ASISTENTA DIRECTOR, SCOALA HYDE PARK, CHICAGO CHARLES M TURTON, AM (Siracusa) ȘEFUL DEPARTAMENTULUI DE FIZICĂ, BOWEN LICEUL, CHICAGO ÎN COLABORARE CU THOMAS D COPE, Ph D (Pennsylvania) PROFESOR ASISTENTA DE FIZICA, UNIVERSITATE DIN PENNSYLVANIA BAZAT PE PRINCIPII DE FIZICĂ DE TOWER, SMITH și TURTON CU PLACI SI ALTE ILUSTRATII FILADELFIA P BLAKISTON'S SON & CO STRADA NUCI COPYRIGHT, , DE P BLAKISTON'S SON & CO PREFAŢĂ În pregătirea acestui text, elevul , experiența sa, nevoile și interesele au fost ținute constant în minte Ordinea subiectelor, ilustrațiile și problemele au fost selectate cu scopul de a conducând elevul la o înțelegere clară a fenomenelor fizice având loc continuu despre el Recomandările și concluziile la care a ajuns „Noua Mișcare în Teaching of Physics” au fost încorporate în carte în ansamblu Aceste concluzii indică faptul că cea mai eficientă predare în fizică presupune o abatere de la metodele cantitative, matematice ale prezentare care au fost în general utilizate cu o duzină sau mai mulți ani în urmă, către o metodă mai bine adaptată capacităților, intereselor și cerințelor a tinerilor de la orele noastre de fizică Metodele mai vechi sunt eficiente cu o parte din corpul studențesc care are capacitatea și pregătirea matematică mai mari, dar descurajează a marea majoritate a elevilor care nu sunt dotați sau pregătiți pentru severe analiză matematică Din acest motiv, multe dintre cele mai dificile demonstrațiile matematice date adesea în textele de fizică sunt omise Majoritatea problemelor implică doar unitățile folosite în practică măsurători zilnice Porțiunile din Mecanică care sunt de obicei atât de dificile pentru elevul mediu nu este ocupat până când nu a parcurs un teren considerabil cu care este mai mult sau mai puțin familiar și nu până când a devenit oarecum obişnuit cu metodele de studiu şi cu termenii tehnici ai subiectul Elevul vine la studiul fizicii cu un număr mare de experiențe și impresii ale fenomenelor fizice care apar continuu despre el Recunoscând acest fapt, s-a considerat cel mai bine luați în considerare mai întâi explicația lucrurilor comune bine cunoscute tuturor pupile, cum ar fi difuzia gazelor, evaporarea lichidelor, expansiunea corpurilor la încălzire și acțiunea capilară De când teoria moleculară a materiei este acum susținută de atât de multe concludente dovezi, nu am ezitat să-l folosim gratuit la început capitole Aplicațiile acestei teorii sunt extrem de utile în explicarea fenomenelor cotidiene Experiența noastră arată că începătorii în fizica înțelege și aplică această teorie fără dificultate Ilustrațiile și desenele au fost selectate dintr-un proces pedagogic mai degrabă decât un punct de vedere spectaculos Practic toate sunt nou Problemele și exercițiile au fost selectate pentru distinct scopul ilustrării principiilor predate în text şi pentru acestea aplicații practice Sunt oferite multe aplicații directe la experiențele comune de zi cu zi pentru a conecta subiectul cu mediul de acasă și de zi cu zi observarea fenomenelor fizice Unele fenomene sunt menționate fără explicaţie detaliată întrucât se simte că prezentarea acestora disciplinele în acest mod sunt mai bune pentru această clasă de elev decât a analiză completă Unele dintre caracteristicile speciale ale textului pot fi rezumate pe scurt ca urmează: (A) Simplitatea prezentării este subliniată Metodele de atac, ilustraţiile şi exemplele folosite în dezvoltarea subiectelor sunt adaptat în special începătorilor în fizică (B) Textul este împărțit în șaptezeci și șapte de secțiuni , fiecare conţinând material suficient pentru o recitare (C) Fiecare dintre aceste secțiuni este rezumată printr-o listă de subiecte importante care indică elevului principiile și materia care le solicită cea mai atentă atenție Listele de subiecte importante sunt, de asemenea, de asistență profesorului în atribuirea recitărilor (D) problemele și exercițiile practice subliniază principiile fizice prin deosebire de pregătirea matematică O listă de exerciții este plasat la capătul mai multor secțiuni Sunt în număr suficient pentru a permite testarea în multe puncte și a unei alegeri de probleme prin profesori Autorii doresc să-și exprime aprecierea pentru sugestii și critici utile multora care au citit textul în manuscris sau dovada În special profesorului AP Carman de la Universitatea din Illinois și asociatul său, profesorul FR Watson, care au plecat atent asupra întregului text; iar domnului Chas M Brunson, Scott High Scoala, Toledo, Ohio, domnul Frank E Goodell, North High School, Des Moines, Iowa, și domnului Walter R Ahrens, Liceul Englewood, Chicago, pentru ajutor în citirea dovezilor Tot domnului WH Collins, Jr , Bowen High School, Chicago, care a supravegheat pregătirea de desene pentru diagrame și figuri; si la multe firme si persoane care au furnizat cu amabilitate material pentru ilustrații TURNUL WILLIS E CHARLES H SMITH CHARLES M TURTON DESPRE STUDIUL FIZICII Când un elev începe studiul fizicii, are în posesia lui multe fragmente de cunoștințe care sunt fundamentale în știință El a invatat pentru a arunca o minge și poate spune cum se mișcă o minge aruncată S-a tras cuie cu un ciocan cu gheare A văzut lemnul plutind și fierul scufundându-se El are a aspirat lichide prin paie În bucătăria mamei sale, vede apă ca gheață, lichid și abur Într-o zi de iarnă citește temperatura pe a termometru Vede scântei zburând de pe roțile mașinii când frânele sunt aplicat S-a jucat cu un magnet de potcoavă și a găsit nordul cu ajutorul unui compas Telefonul, lumina electrica si motorul vede, și poate folosește, de multe ori pe zi Se imbraca in fata unei oglinzi, își concentrează camera, urmărește imaginile la o emisiune de imagini în mișcare și admiră culorile curcubeului El a aruncat pietre în apă Priviți cum se răspândesc ondulațiile, a strigat pentru a auzi ecoul și poate cântă la vreun instrument muzical Acestea și alte o mie de lucruri sunt cunoscut de băiatul sau fata inteligent și normal care a atins vârsta la care se începe în mod corespunzător studiul Fizicii În mare măsură, chiar și termenii folosiți în știință sunt familiari începător El vorbește despre puterea cailor unui motor, citește kilowați-oră de la contorul din pivniță și poate știi asta gazul de iluminat costă un dolar la mie de „picior cubi” "Amper" iar „volt” sunt cuvinte pe care le aude și le vede frecvent Când începe studiul Fizicii, atitudinea studentului față de aceste lucruri și cuvinte familiare trebuie să sufere o schimbare Casual informațiile despre ei trebuie schimbate în cunoștințe solide, în mod intenționat dobândit Noțiunile neclare despre semnificațiile cuvintelor trebuie înlocuite cu definiții exacte Bărți de cunoștințe trebuie încorporate într-o structură în pe care fiecare fapt îşi găseşte locul cuvenit în raport cu celelalte Singurul agent care poate realiza aceste schimbări este studentul se El trebuie să caute în mod conștient și intenționat adevărul și trebuie reflectă asupra ei până când o vede în relația sa cu celălalt adevăr Peste el, și numai asupra lui, revine responsabilitatea finală pentru succes sau eșecul studiului său Dar studentul nu este lipsit de ajutor În profesorul său găsește o ghid pentru a stimula, a direcționa și pentru a-și ajuta eforturile, iar un critic la subliniază în ce cazuri eforturile lui au eșuat și în ce au eșuat reușit Greutățile, măsurile și alte aparate sunt furnizate să-i permită să răspundă singur la întrebările care au apărut la el studii Pe lângă acestea, elevul are manualul său, profesorul pentru al lui ore de studiu privat O carte bună este un profesor inspirator imprimare Îndreaptă atenția către lucruri familiare elevului prin experiență îndelungată și îl inspiră să le examineze mai atent Aceasta îl invită să observe, să analizeze, să compare, să descopere asemănări și diferențe de comportament Îl întreabă la fiecare pas E vreodată provocarea repetată spune: „Cântărește și ia în considerare” Îi furnizează nevoie informații pe care nu le poate dobândi altfel Îi satisface dorința de a știți: „De către cine, unde, când și cum a fost descoperit pentru prima dată?” Studentul la Fizică nu trebuie să uite niciodată că studiază nu pagini a textului, ci comportamentul și proprietățile fierului, apei, micii, mișcării bile, pompe, lichide fierbinți, aer comprimat, oglinzi, motoare cu abur, magneți, dinamo, viori, flaute și o mulțime de alte lucruri A lui studiile ar trebui, ori de câte ori este posibil, să fie făcute direct asupra lucrurilor înșiși Textul este un ajutor pentru studiu, niciodată un substitut pentru lucru studiat Este un plan excelent pentru fiecare student să aleagă ceva pentru un singur lucru studiu special, telefonul de exemplu Prin observare, experiment, și citind, el poate obține o cantitate mare de informații valoroase despre un astfel de subiect în timp ce-şi urma cursul de Fizică Fiecare parte a se va descoperi că știința are o oarecare legătură cu ea Studentul care preia studiul fizicii în modul sugerat va se regăseşte la sfârşitul unui an de studii în posesia multor noi şi cunoștințe valoroase despre lumea fizică în care trăiește În virtute din aceste cunoștințe el va putea să se bucure mai bine de lume, să controleze și să-l folosească THOMAS D COPE FILADELFIA CUPRINS CAPITOLUL I INTRODUCERE ŞI MĂSURARE PAGINĂ ( ) Introducere ( ) Stările materiei ( ) Sistemul metric CAPITOLUL II FORȚE ȘI MIȘCĂRI MOLECULARE ( ) Mișcările moleculare în gaze ( ) Mișcări moleculare în lichide ( ) Forțele moleculare în lichide ( ) Forțele moleculare în lichide și solide ( ) Forțele moleculare în solide CAPITOLUL III MECANICA LICHIDELOR ( ) Presiunea lichidului ( ) Transmiterea presiunii lichidului ( ) Principiul al lui Arhimede ( ) Densitatea și greutatea specifică CAPITOLUL IV MECANICA GAZELOR ( ) Greutatea și presiunea aerului ( ) Compresibilitatea și expansibilitatea aerului ( ) Aparate pneumatice CAPITOLUL V FORŢĂ ŞI MIŞCARE ( ) Forța, cum este măsurată și reprezentată ( ) Mișcare Legile lui Newton ( ) Rezoluția forțelor ( ) Momentul forței și forțele paralele ( ) Gravitația și gravitația ( ) Corpuri în cădere ( ) Pendulul CAPITOLUL VI MUNCĂ ȘI ENERGIE ( ) Muncă și energie ( ) Putere și energie ( ) Pârghia și mașinile simple ( ) Roată și axă și scripete ( ) Eficiența și planul înclinat ( ) Frecarea și utilizările sale ( ) Energia apei CAPITOLUL VII CĂLDURA, PRODUCEREA ȘI TRANSMISIA EI ( ) Sursele și efectele căldurii ( ) Temperatura și expansiune ( ) Expansiunea gazelor, lichidelor și solidelor ( ) Moduri de transmitere a căldurii ( ) Convecție, încălzire și ventilație ( ) Umiditatea din aer, higrometria ( ) Evaporare CAPITOLUL VIII CĂLDURĂ ȘI MUNCĂ ( ) Măsurarea căldurii și căldura specifică ( ) Căldură și schimbări de stare ( ) Căldură și lucru ( ) Motoare termice CAPITOLUL IX MAGNETISM ( ) Proprietățile generale ale magneților ( ) Teoria magnetismului, câmpurile magnetice ( ) Magnetismul Pământului CAPITOLUL XI ELECTRICITATE STATICA ( ) Electrificare și taxe electrice ( ) Câmpuri electrice și inducție electrostatică ( ) Teorii electrice, distribuție și încărcături electrice ( ) Potențialul, capacitatea și condensatorul electric ( ) Generatoare electrostatice CAPITOLUL XI CURENȚI ELECTRICI PRODUCȚI DE VOLTAIC CELULELE ( ) Curenți și circuite electrice ( ) Celula voltaică simplă și acțiunea ei ( ) Celulele voltaice practice CAPITOLUL XII EFECTE MAGNETICE ALE CURENȚILOR ELECTRICE, ȘI MĂSURĂTORI ELECTRICE ( ) Efectul magnetic al curenților electrici ( ) Măsurători electrice ( ) Legea lui Ohm și circuite electrice ( ) Gruparea celulelor și măsurarea rezistenței CAPITOLUL XIII EFECTE CHIMICE ȘI CĂLDURĂ ALE ELECTRICULUI CURENTI ( ) Efectul chimic al curenților electrici ( ) Bateria de stocare și energie electrică ( ) Efectul de căldură al curenților electrici CAPITOLUL XIV CURENȚI INDUCȚI ( ) Inducție electromagnetică ( ) Dinamo și motorul ( ) Bobina de inducție și transformatorul ( ) Telefonul CAPITOLUL XV SUNET ( ) Sunet, sursă, viteză, media ( ) Valurile și mișcarea valurilor ( ) Intensitatea și înălțimea sunetului ( ) Scale muzicale și rezonanță ( ) Interferențe, bătăi, vibrații ale corzilor ( ) Calitatea tonului, plăci vibratoare și coloane de aer CAPITOLUL XVI UȘOARĂ ( ) Propagarea rectilinie a luminii ( ) Fotometria și legea reflexiei ( ) Oglinzi și formarea imaginilor ( ) Refracția luminii ( ) Formarea imaginilor prin lentile ( ) Instrumente optice ( ) Culoare și Spectra ( ) Natura luminii CAPITOLUL XVII RADIAȚII INVIZIBILE ( ) Unde electrice și radioactivitate CAPITOLUL XVIII TELEFONIE FĂRĂ FĂRĂ ȘI ALTERNATE CURENTI ( ) Telefonie fără fir ( ) Curenți alternativi INDEX FIZICĂ CAPITOLUL I INTRODUCERE ȘI MĂSURARE ( INTRODUCERE = Fizica, o explicație a lucrurilor comune = Mulți studenți preiau studiul fizicii așteaptă să vadă experimente minunate cu „X” raze, telegrafie fără fir, dinamo și alte dispozitive interesante Alţii se tem să înceapă un studiu care li se pare ciudat şi dificil, pentru că se tem că se ocupă de idei și principii care sunt dincolo de experiența lor și greu de înțeles Fiecare dintre aceste clase este surprins să afle că fizica este în principal un explicaţia lucrurilor comune Este un studiu care ne sistematizează cunoașterea forțelor și schimbărilor despre noi; precum tragerea lui pământ, formarea de rouă, ploaie și îngheț, presiunea apei și pompe, ecouri și muzică, termometre și motoare și multe alte lucruri despre noi cu care oamenii sunt mai mult sau mai puțin familiarizați Fizica este ca alta disciplinele școlare, cum ar fi matematica și limba, având propriile sale vocabular specific și metode de studiu; acestea vor fi dobândite ca progresul se realizează în curs Cel mai util obicei pe care îl poate forma studentul la fizică este cel al conectând sau relaționând fiecare idee nouă sau fapt căruia i se prezintă el la oarecare observație sau experiență care să ilustreze noul idee Această relație sau conectare a noilor idei la propria persoană experiența nu este doar unul dintre cele mai cunoscute mijloace de cultivare a memorie și putere de asociere, dar este de ajutor deosebit într-un subiect precum fizica, care se ocupă cu studiul și explicația sistematică a faptelor experienței noastre de zi cu zi = Cunoștințe Comun și științific = Aceasta duce la distincție între cunoașterea comună și cunoașterea științifică Toți posedăm cunoașterea comună a lucrurilor despre noi, dobândite din impresii primite de simțurile noastre, din lectură și din observațiile altora Cunoașterea științifică este atinsă atunci când sunt bițurile de cunoaștere comună conectate și explicate prin alte informații obținute prin studiu sau experienţă Adică, cunoașterea comună devine științifică, atunci când este organizat Aceasta duce la definiția: Știința este organizată cunoştinţe Cunoașterea comună a forțelor și obiectelor din jurul nostru devine științifică doar pentru că suntem capabili să facem măsurători precise ale acestora Acesta este, știința este preocupată nu numai de cum funcționează lucrurile, ci și mai mult de cât de mult este implicat sau rezultă dintr-o activitate dată De exemplu, a fermierul științific trebuie să fie capabil să-și calculeze costurile și rezultatele în ordine pentru a determina cu exactitate profitul său net Omul de afaceri care este desfășurarea afacerii sale cu eficiență își cunoaște cu exactitate costurile de producție și distribuție Această carte este scrisă în speranța că va face mai științific cunoștințele comune ale elevului despre forțele și schimbările din lume despre el și îi va oferi multe idei și principii care îl vor ajuta să facă dobândește obiceiul de a privi de la efecte la cauzele lor naturale și tind astfel să dezvolte ceea ce se numește obișnuința științifică a gândirii = Ipoteza, teorie și lege = Trei cuvinte care sunt folosite frecvent în știință pot fi menționate aici: ipoteză , teorie și lege Un ipoteza este o presupunere avansată pentru a explica un anumit efect, schimbare sau starea care a fost respectată De exemplu, Ipoteza Nebulară a pe care mulți elevi de liceu au auzit-o, este o încercare de a explica originea soarelui, a pământului, a planetelor și a altor sisteme solare O teorie este o ipoteză care a fost testată într-o varietate de moduri și care pare să se potrivească condiţiilor şi rezultatelor astfel încât este în general acceptat ca oferind o explicație satisfăcătoare a problemei în cauză Teoria moleculară a materiei care afirmă că materia de toate felurile este compus din particule foarte mici numite molecule (vezi art ), este a exemplu familiar de teorie O teorie devine lege atunci când poate fi dovedită definitiv Multe legi sunt exprimat în limbaj matematic, de exemplu, legea gravitației (Vedea Artă ) Multe dintre legile fizicii sunt ilustrate în laborator experimente, care arată într-un mod simplu exact ce înseamnă legea Exerciții Explicați ce se înțelege prin următorii termeni și expresii: Cunoștințe comune Cunoștințe științifice Știința Subiecte în fizică Obiceiul științific de gândire Valoarea relaționării ideilor noi cu experiențele anterioare Ipoteza Teorie Legea ( ) STĂRILE MATERIEI = Fizica definită = În studiul oricărei științe sau domeniu al cunoștințe, este util să existe o bază pentru gruparea sau clasificarea fapte studiate În fizică trebuie să studiem obiectele, forțele și schimbările despre noi, să le înțelegem pe ele și relațiile lor unul cu celălalt În consecință, fizica, care se ocupă de lumea materială despre noi, este adesea definită ca știința materiei și a energiei , materia fiind orice care ocupă spațiu și energie capacitatea de a lucra Acest definiția fizicii, deși nu este strict exactă, este suficient cuprinzătoare pentru scopul nostru actual = Cele trei stări ale materiei = Corpurile noastre sunt materie din moment ce ele ocupa spatiu Mai mult, ei posedă energie deoarece sunt capabili să facă muncă La începutul studiului fizicii, ne va simplifica munca dacă am studiază unul dintre aceste subiecte înaintea celuilalt Vom începe deci cu materie și luați în considerare mai întâi cele trei stări ale sale Unele corpuri sunt solide ; ca gheață, fier, ceară Altele sunt lichide ; la fel de apă, mercur, ulei Încă alții sunt în stare de gaz ; ca abur, aer și gaz iluminator Mai mult, observăm că aceeași substanță poate se găsesc în oricare dintre cele trei state De exemplu, apa poate fi oricare gheață, apă sau abur; adică fie un solid, un lichid sau un gaz Majoritatea oamenilor au auzit de aer lichid și, probabil, unii știu de gheață aer , adică, aer răcit până când nu numai că se lichefiază, dar se solidifică Pe de altă parte, fierul poate fi topit și, dacă este încălzit suficient de fierbinte, poate fi transformat în vapori de fier De fapt, majoritatea substanțelor prin încălzire sau răcire suficient poate fi schimbat în oricare dintre cele trei stări Înainte de a defini cele trei stări, să luăm în considerare structura a materie Acest lucru ne poate ajuta să răspundem la întrebarea: Cum este posibil schimbați un solid dur, cum ar fi gheața, într-un lichid, apă și apoi în un gaz invizibil ca aburul? Acest lucru este explicat de teoria moleculară de materie = Teoria moleculară a materiei = Se crede că toate corpurile sunt alcătuit din particule foarte mici numite molecule și că acestea în loc să fie împachetate strâns ca niște pachete pătrate într-o cutie, sunt, oricât de ciudat ar părea, foarte slab ambalate chiar și în solide și nu să nu-și atingă permanent vecinii Dimensiunea acestor molecule este atât de minut încât s-a estimat că dacă o picătură de apă ar putea fi mărite la dimensiunea pământului, moleculele mărite în același proporția ar fi în mărime între o minge de baseball și o minge de fotbal Aerul iar toate celelalte gaze se crede că sunt formate din molecule în rapid mișcare , lovind și revenind continuu unul de altul și din orice obiecte în contact cu gazul = State of Matter Defined = Aceste idei despre structura materiei ajută-ne să înțelegem următoarele definiții: Un solid este acela stare a materiei în care moleculele se lipesc puternic între ele și tind a pastra aceleasi pozitii relative (Acest lucru rezultă, desigur, din tendinţa unui solid de a păstra o formă definită ) Un lichid este acea stare de materie în care moleculele tind să se lipească împreună, totuși să se miște liber Prin urmare un lichid ia forma oricărui vas în care se află plasat Un gaz este acea stare a materiei în care moleculele se mișcă liber și tind să se separe la infinit Prin urmare, un gaz va umple orice spațiul în care este plasat = Efectul căldurii asupra materiei = Se crede în continuare că atunci când un corp este încălzit, că acțiunea constă într-adevăr în a-și face moleculele să se miște sau vibrează din ce în ce mai repede pe măsură ce încălzirea progresează Aceasta crestere de mișcarea face ca moleculele să se despartă unele de altele și asta separarea moleculelor determină o expansiune a corpului indiferent dacă acesta fi solid, lichid sau gazos Fig prezintă expansiunea aerului într-un aer termometru Fig prezintă expansiunea unui solid la încălzire [Ilustrație: FIG Când becul este încălzit, aerul din interior se extinde forțând apa în tub ] = Modificări fizice și chimice = O schimbare de stare, cum ar fi înghețarea sau fierberea apei se numește schimbare fizică , pentru aceasta modificarea nu a afectat identitatea substanței Este chiar apa deși a devenit solid sau gazos Încălzirea unui fir de platină roșu fierbinte este, de asemenea, o schimbare fizică pentru fir atunci când la răcire se constată că este aceeași substanță ca înainte În plus, dacă sarea sau zahărul sunt dizolvate în apa actul de soluție este, de asemenea, o schimbare fizică de la substanță identică (sare sau zahăr) se află în soluție și poate fi obtinut prin evaporarea apei [Ilustrație: FIG ( a ) reprezintă o bară dreaptă formată dintr-o bandă de alamă și o fâșie de fier nituite împreună și atașate de un mâner La încălzirea barei compuse într-o flacără de gaz, alama se extinde mai repede decât fierul care face ca bara să se îndoaie spre aceasta din urmă, ca în fig ( b ) ] Dacă, totuși, ceva zahăr este încălzit puternic, să zicem într-o eprubetă, așa este s-a găsit că se înnegrește, o parte de apă este alungată și la răcire, ceva negru cărbunele se găsește în tub în loc de zahăr Această acţiune care a avut ca rezultat o modificare a naturii substanței tratată este numită schimbare chimică Pentru a ilustra mai departe, dacă niște magneziu sârma se încălzește puternic în flacără, arde, degajând un intens lumina si cand se raceste o gasesti schimbata intr-un praf usor substanță ca cenușa Modificări chimice, sau cele care schimbă natura a substantei afectate, sunt studiate in chimie În fizică noi au de-a face numai cu schimbările fizice, adică cu acele schimbări care nu afectează natura substanței Subiecte importante Fizica definită Cele trei stări ale materiei; solid, lichid, gaz Teoria moleculară a materiei Modificări fizice și chimice Exerciții Scrieți cu propriile cuvinte înțelegerea dvs despre: Structura materiei Unele dintre diferențele dintre solide, lichide și gaze Cum se transformă solidele în lichide și gaze și invers Motivul modificărilor de dimensiune a unui corp la încălzire De ce răcirea unui gaz tinde să-l transforme într-un lichid sau un solid Mărimea reală a moleculelor Care dintre următoarele modificări sunt chimice și care fizice? Da motive Topirea gheții Arderea unei lumânări Producerea aburului Căderea unei greutăți Uscarea hainelor Realizarea unei turnări de fier Degradarea legumelor Încolțirea semințelor Pilotarea unui avion Creșterea unei plante Măcinarea cerealelor Taierea unei scanduri Piatra de pulverizare Efectuarea de pâine prăjită Îndulcirea ceaiului sau cafelei cu zahăr Arderea lemnului sau a gazului ( ) SISTEMUL METRIC = Sistemul metric = Pentru a studia cele trei stări ale materiei cu suficientă exactitate este necesar să se folosească un sistem de măsurare Sistemul folosit universal de oamenii de știință se numește Sistemul Metric În multe privințe, este cel mai convenabil pentru toți scopuri Prin urmare, fiecare elev ar trebui să se familiarizeze cu acesta și invata sa-l folosesti În prezent, nu numai oamenii de știință de pretutindeni folosește-l, dar multe țări l-au adoptat și îl folosesc în comun măsurători A fost legalizată în Statele Unite în Metrica sistemul a fost creat de Academia Franceză de Științe în timpul ultima parte a secolului al XVIII-lea Au existat atât de multe sisteme diferite de greutăți și măsuri în uz, fiecare țară având un sistem propriu, că comerţul era mult împiedicat Prin urmare, s-a hotărât realizarea unui sistem bazat pe principii științifice Lungimea pământului cadranul care trece de la ecuator la pol a fost determinat de topografie și calcul O zece milione din această distanță era selectată ca unitate de lungime și numită metru Copii exacte ale acest contor au fost realizate și păstrate ca standarde Studiile ulterioare au arătat că determinarea inițială a pământului cadranul nu a fost strict exact; încât până la urmă metrul să nu fie exact o zece-milionime din cadranul pământului = The Standard Meter = Unitatea standard de lungime în metrică sistemul este metrul Este distanta, la temperatura de topire gheață, între două linii paralele transversale guvernate pe o bară de platină (vezi Fig ), care se păstrează în Palatul Arhivelor din Paris Copii exacte ale acestui standard și ale altor standarde metrice sunt, de asemenea, păstrate la Biroul de Standarde de la Washington, DC Fig arată relația între inch și centimetru (o sutime de metru) = Unități și tabele în sistemul metric = Unitatea metrică a area folosit în mod obișnuit în fizică este centimetrul pătrat [Ilustrație: FIG Contorul standard ] Unitatea standard de volum sau capacitate este litru Este un cub o zecime de metru pe fiecare margine Este egal cu , litri Aceasta corespunde, deci, quartului în măsura engleză [Ilustrație: FIG Scara centimetri și inci ] Unitatea standard de masă este kilogramul Este masa de litru de apă pură la temperatura de cea mai mare densitate, °C sau , °F Cele trei unități principale ale sistemului metric, meter , the litru și kilogramul , sunt legate între ele într-un simplu mod, deoarece litrul este un cub de o zecime de metru în fiecare dimensiune iar kilogramul este masa unui litru de apă (Vezi fig ) Sistemul metric este un sistem zecimal , adică o unitate este legată o altă unitate în raport de zece sau de vreo putere de zece Aceasta este indicat de următoarele tabele: Tabelul metric al lungimii milimetri (mm ) egal cu centimetru centimetri (cm ) egal cu decimetru decimetri (dm ) egal cu metru metri (m ) egal cu dekametru dekametri (Dm ) egal cu hectometru hectometri (hm ) egal cu kilometru kilometri (km ) echivalează cu miriametru Măsurile utilizate în mod obișnuit sunt centimetrul , metrul și kilometru Tabelul Metric al Masei ( sau Greutatea ) miligrame (mg ) egal cu centigram centigrame (cg ) egal cu decigram decigrame (dg ) egal cu gram grame (g ) egal cu dekagram dekagrame (Dg ) egal cu hectogram hectograme (hg ) egal cu kilogram kilograme (kg ) egal cu miriagram Masele utilizate în mod obișnuit sunt miligramul , gramul și kilogramul Observați în aceste tabele asemănarea cu mori este egală cu cent, cenți egal cu dime, dimes egal cu dolar, în tabelul Statelor Unite bani Alte tabele din sistemul metric sunt construite pe același plan Învăța prefixele în ordine astfel: milli, centi, deci, deka, hecto, kilo, myria Primele trei prefixe sunt numere latine și reprezintă diviziuni ale unitatii Ultimele patru sunt cifre grecești și reprezintă multipli În aceste tabele, mili înseamnă / , centi înseamnă / , deci înseamnă / , deka înseamnă , hecto, , kilogram, , myria, Două se folosesc uneori și alte prefixe, micro care înseamnă / ; la fel de microfarad sau microvolt și meg care înseamnă , ca megohm adică de ohmi = Avantajele sistemului metric = First , este un sistem zecimal; al doilea , aceeași formă și prefixe sunt folosite în fiecare tabel; al treilea , standardele de lungime (metru), volum (litru) și masă (kilogram) au o relație simplă unul cu celălalt Această relație simplă între trei unități standard pot fi date astfel: în primul rând, litrul este un cubic decimetru și secunda , kilogramul este masa unui litru de apă (Vezi fig ) Deoarece litrul este un decimetru cub, lungimea unuia latura este de cm Litrul deține așadar ccm ( × × ) Prin urmare, litru = cu dm = ccm iar din litru de apă are masa de kg sau g , apoi ccm de apă are o masă de g sau ccm de apă are o masă de g [Ilustrație: FIG Un litru de apă are masa de unu kilogram ] Următorul tabel de echivalente oferă relația dintre cele mai multe unități engleze și metrice comune Cele marcate cu (*) trebuie memorate (*) metru = , inci cu, in = , ccm (*) inch = , cm cu ft = cm picior = , cm cu m = , cu yd milă = , km (*) litru = , qt sq in = , sq cm (*) kg = , lbs mp cm = , inchi pătrați g = , boabe mp = , m² lb = , kg acru = , ha oz = , g hectar = , acri g = , oz SISTEMUL CGS Oamenii de știință au conceput un plan pentru a exprima orice măsurare în termeni a ceea ce se numesc cele trei unităţi fundamentale ale lungime , masă și timp Unitățile folosite sunt centimetrul , the gram și secunda Ori de câte ori o măsurătoare a fost redusă la ea echivalent în termenii acestor unități, se spune că este exprimat în C GS unități Subiecte importante Sistemul metric; cum a provenit Unități; metru, litru, kilogram Tabele metrice Avantajele sistemului metric Echivalente Sistemul CGS Exerciții Care este mai ieftin, laptele cu cenți un litru sau cenți pe litru? De ce? Care este mai scump, pânză la , USD pe iarda sau la , USD pe metru? De ce? Care este o afacere mai bună, zahăr la cenți o liră sau cenți o kilogram? De ce? Exprimați în centimetri înălțimea unui băiat înalt de ft in Care este lungimea acestei pagini în centimetri? In inchi? Care este masa unui litru de apă? De ccm ? De ccm ? De la Chicago la New York sunt mile Exprimați în kilometri Câți litri conține o cutie de lapte de galoane? Cât vor costa de metri de pânză la cenți o iardă? Ce vor kg carnea de vită costă cenți o liră? Ce va - / lbs carnea de oaie costa de centi kilogramul? Cum poți schimba starea unui corp? Dați trei metode Corectați afirmația ccm = g Câți litri în de litri? CAPITOLUL II FORȚE ȘI MIȘCĂRI MOLECULARE ( ) DOVENTE ALE MIȘCĂRII MOLECULARE ÎN GAZE = Dimensiunea moleculelor = Diferența dintre solide, lichide și gazele a fost explicată ca datorită comportamentului diferit al moleculelor în cele trei stări ale materiei Adică, în solide se lipesc împreună, în lichide se mișcă liber, iar în gaze se separă În acest moment noi trebuie să luăm în considerare dovezile mișcării moleculare în gaze Trebuie să fie rețineți că moleculele sunt extrem de mici S-a spus că dacă o sticlă care conține aproximativ ccm de aer obișnuit a străpuns în ea a deschidere minut, astfel încât de molecule (un număr aproape egal cu populația Statelor Unite) leșina în fiecare secundă, ar fi ia, nu minute sau ore, ci aproape de ani pentru toate molecule pentru a scăpa Numărul de molecule în ccm de aer la °C și cm presiunea a fost calculată de profesorul Rutherford a fi , × ¹ ⁹ Este evident că astfel de particule minuscule nu pot fi văzute sau tratate ca indivizi Trebuie să judecăm dimensiunea și acțiunea lor după rezultate obținute în urma experimentelor = Difuzia gazelor = O linie de dovezi care indică faptul că a gazul este format din particule în mișcare este rapiditatea cu care are un gaz un miros puternic pătrunde în toate părțile unei încăperi De exemplu, dacă gazul iluminator scapă, difuzează în curând și este observat peste tot camera De fapt, experiența comună a difuzării gazelor a avea un miros puternic este de așa natură încât să recunoaștem prompt că se datorează la un fel de mișcare Gazul care are miros este format din puțin particule care se lovesc continuu de vecinii lor și sunt lovite și bătute pe rând până când moleculele individuale sunt larg risipite Când varza este fiartă în bucătărie, în curând toate în casă stiu Alte ilustrații ale difuziei gazelor vor apărea oricine din experiență personală, cum ar fi mirosul plăcut dintr-un câmp de trifoi înflorit Următorul experiment ilustrează difuzia rapidă a gazelor [Ilustrație: FIG a Difuzia gazelor ] [Ilustrație: FIG b Efuzia de gaze ] Luați două pahare (vezi Fig a ), umeziți interiorul unuia cu câteva picături de apă tare cu amoniac și celălalt cu puțin acid clorhidric Acoperiți fiecare cu o foaie de hârtie curată Nimic poate fi văzut acum în oricare pahar Intoarce-l pe al doilea peste mai întâi cu hârtie între ele, așezându-le astfel încât marginile să fie Meci La îndepărtarea hârtiei se observă că ambele pahare sunt umplut rapid cu un nor de particule fin divizate, cele două substanțele s-au unit chimic pentru a forma o nouă substanță, Clorură de amoniu Datorită dimensiunii lor mici, moleculele de aer trec ușor solide poroase, pânză, faianță nesmălțuită etc Următoarele experimentul arată acest fapt în mod izbitor (Vezi fig b ) Un balon care conține apă este închis printr-un dop de cauciuc care trec tulpina unei pâlnii de sticlă și un tub de sticlă îndoit care a fost trasă într-o deschidere mică ( J ) Pâlnia are a cimentat în vârf un borcan de lut poros inversat ( C ), deasupra din acesta din urmă se pune un pahar ( B ) O bucată de cauciuc flexibil tubulatura ( H ) care duce de la un generator de hidrogen este adusă până la partea superioară a spațiului dintre borcan și pahar Când hidrogenul gazos este lăsat să curgă în spațiul dintre C și B , nivelul de apa din W se vede coborand si un curent de apa curge la J ţâşnind în aer La oprirea fluxului de hidrogen și la îndepărtarea B , apa cade rapid în J și se văd bule de aer care intră în apă din tubul (Pașii de mai sus pot fi repeți de câte ori dorit) Acest experiment ilustrează faptul că moleculele unora gazele se deplasează mai repede decât cele ale altor gaze Hidrogen Moleculele se mișcă de aproximativ patru ori mai repede decât aerul molecule Prin urmare, în timp ce atât moleculele de aer, cât și de hidrogen sunt la mergând mai întâi în direcții opuse prin pereții lui C , cel hidrogenul intră mult mai repede decât iese aerul În consecință se acumulează, creează presiune și împinge apa în W și afară la J La îndepărtarea B , hidrogenul din cupa poroasă iese mult mai repede decât aerul reenters Acest lucru diminuează presiune în interior, astfel încât aerul să intre prin J Acest experiment demonstrează nu numai faptul mişcării moleculare în gaze ci de asemenea, că moleculele de hidrogen se mișcă mult mai repede decât cele ale aerului (Acest experiment va funcționa cu gaz de iluminare, dar nu așa impresionant ) Experimentele atente au arătat că viteza moleculelor obișnuite de aer este de de metri sau de picioare pe secundă; în timp ce moleculele de hidrogen se deplasează la rata de de metri sau ft sau mai mult de o milă pe secundă = Expansiunea gazelor = Gazele posedă, de asemenea, proprietatea de nedefinit expansiune, adică dacă o cantitate mică de gaz este plasată în vid, gazul se va extinde imediat pentru a umple întregul spațiu uniform Acest este demonstrat de un experiment cu pompa de aer La ridicarea pistonului aerul urmează instantaneu pentru a umple spațiul de sub el Așa cum este aerul scos din recipientul unei pompe de aer aerul rămas este uniform distribuite în interiorul = Cum exercită gazele presiune = Se constată în continuare că aerul sub condiții obișnuite exercită o presiune de aproximativ lbs spre pătrat inch Într-o anvelopă de automobile, presiunea poate fi de lbs și într-un abur cazanul poate avea lbs sau mai mult la inch pătrat Cum se produce presiunea? Moleculele nu sunt împachetate împreună solid într-un gaz, pentru că atunci când aburul se transformă în apă, se micșorează la aproximativ / din volumul său anterior Aerul scade la aproximativ / din volumul său la trecerea la aer lichid Presiunea unui gaz nu se datorează atunci gaz care umple tot spațiul în care acționează, dar se datorează mai degrabă mișcarea a moleculelor Lovitura unei singure molecule este imperceptibil, dar când multitudinea de molecule lovesc o suprafață efectul lor combinat este considerabil De fapt, această acțiune este cunoscută produce presiunea pe care o exercită un gaz împotriva pereților unui recipient navă Desigur, dacă comprimăm de două ori mai mult gaz într-un spațiu dat vor fi de două ori mai multe molecule lovind într-un timp dat, care va da de două ori mai multă presiune Dacă gazul este încălzit, se constată că căldura va provoca o mișcare mai rapidă a moleculelor Acest lucru va face, de asemenea, ca moleculele să lovească mai puternic și prin urmare, determină extinderea gazului sau exercitarea unei presiuni mai mari = a Mișcări browniene = Dovada fotografică directă a mișcării a moleculelor din gaze s-a obţinut prin studierea comportamentului picături minute de ulei suspendate în aerul stagnant Astfel de picături în loc de fiind în repaus, dansează constant ca și cum ar fi în mod continuu primind lovituri din mai multe direcţii Aceste moțiuni au fost convocate Mișcări browniene (vezi Fig ) S-a dovedit că aceste mișcări se datorează loviturilor pe care acestea mici picături primesc de la moleculele de gaz care se mișcă rapid lor Dacă picăturile sunt mai mici sau gazul mai dens, mișcările crestere in intensitate Aceste efecte sunt marcate mai ales la presiune de , dintr-o atmosferă [Ilustrație: FIG Fotografie a mișcării browniene Acest record este pregătit cu ajutorul ultra-microscopului Siedentopf și a unei plăci în mișcare uniform pe câmp de la stânga la dreapta ] Subiecte importante Se presupune că aerul și toate gazele sunt formate din molecule în rapid mişcare; că această mișcare depinde de temperatură și presiune Dovada acestui lucru este arătată de (a) difuzie, (b) dilatare, (c) presiune Mișcări browniene Întrebări Care este teoria moleculară (cinetică) a gazelor? Ce trei tipuri de dovezi ajută la confirmarea teoriei? Ce ai văzut care pare să arate că un gaz este format molecule în mișcare? Câți metri lungime are picioare pol? Un -kg baiatul cantareste cate kilograme? Care sunt cele trei avantaje ale sistemului metric? Ce vor qts de lapte costa centi pe litru? Câți centimetri cubi va conține un cub de metru în fiecare sens? Cum multi litri? Ce va cântări un metru cub de apă? ( ) MIȘCARE MOLECULARĂ ÎN LICHIDE = Difuzia lichidelor = Din dovezile date la art - , (a) de difuzie a mirosurilor, (b) de expansiune continuă a aerului în pompa de aer și (c) a presiunii exercitate de un gaz în toate direcțiile, se poate realiza fără dificultate că un gaz este format din mici particule în mișcare rapidă Să luăm acum în considerare câteva dintre dovezile mișcarea moleculară în lichide Dacă se pune puțin oțet într-o găleată de apă, toată apa va avea în curând un gust acru O bucată de zahăr într-o cană de ceai va îndulci întregul conținut Această acțiune este oarecum similară la difuzia gazelor dar are loc mult mai lent Este prin urmare, se crede că mișcarea moleculelor lichide este mult mai lentă decât cel al moleculelor de gaz Din nou, dacă un vas cu apă este lăsat în aer liber, bine vreme, în câteva zile vasul va deveni uscat, deși nimeni nu a făcut-o a luat ceva din el Spunem că apa s-a evaporat Ce a fost lichidul este acum vapor Dacă ar fi să observăm cu atenție orice vas de apă am constata că pierde continuu în greutate în zilele uscate Acesta este, are loc o mișcare constantă a moleculelor de apă în aer Această mișcare a moleculelor este explicată după cum urmează Se pare că fie în vasul cu apă niște molecule care mișcându-se înainte și înapoi dobândesc o viteză mai mare decât vecinii lor; când acestea ajung la suprafața lichidului, unele vibrații sau mișcări le trimite zburând în aerul de deasupra Acum sunt molecule de vapori sau gaze, care zboară, lovesc, și revenind ca moleculele de aer Uneori, la revenire, moleculele de apă ajung din nou în apă Acest lucru este deosebit de potrivit pentru se întâmplă atunci când aerul este umed, adică atunci când conține multă apă molecule Uneori, aerul de deasupra unui vas devine saturat , ca în partea superioară a unei sticle cu plută care conține apă Deși moleculele sunt părăsind continuu suprafața apei nu pot scăpa de la sticla, asa ca in timp cat mai multe molecule trebuie sa revina in apa din spațiu deasupra ca lăsați apa în același timp Când această condiție există, se spune că aerul de deasupra apei este saturat Pe foarte umed zile în care aerul este adesea saturat Explicația de mai sus arată de ce umed hainele se usucă atât de încet într-o astfel de zi (vezi art - despre saturație ) = Efectul de răcire al evaporării = Am văzut că încălzirea unui gaz își mărește volumul Această expansiune se datorează mișcării crescute a moleculele încălzite Acum moleculele care scapă dintr-un lichid când se evaporă sunt în mod natural cele care se mișcă cel mai rapid, adică, cele mai fierbinți cele Moleculele rămase sunt cele care se mișcă mai încet sau mai reci molecule Prin urmare, lichidul devine mai rece pe măsură ce se evaporă, cu excepția cazului în care se incalzeste Aceasta explică de ce apa se evaporă pe suprafața noastră trupurile ne răcoresc În evaporare, apa își pierde continuu molecule calde, cu mișcare rapidă efectul de răcire al evaporării este, deci o dovadă a mișcării moleculare în lichide [Ilustrație: FIG Osmoza Arata de morcovul pus in apa ] = Osmoză = Dacă două lichide sunt separate printr-o membrană sau poroasă despărțitor, acestea tind să treacă și să se amestece Această acțiune se numește osmoză, sau osmoză O astfel de mișcare a moleculelor lichide în osmoză poate fi ilustrată umplând o sfeclă sau un morcov căruia i s-a tăiat interiorul formați o deschidere circulară (vezi fig ) cu un sirop gros The deschiderea este apoi închisă în partea de sus cu un dop de cauciuc care trece printr-un tub lung de sticlă Dacă morcovul este scufundat în apă, ca în Fig , o mișcare de apa prin peretele poros spre interior începe imediat Aici, ca în experimentul hidrogenului și aerului care trece prin cupă poroasă, fluidul de brichetă se mișcă mai repede Apa care se adună în morcovul se ridică în tub Această acțiune a lichidelor de trecere prin pereții poroase și amestecare se numește osmoză Gazele și lichidele sunt asemănătoare prin aceea că fiecare va curge Fiecare este prin urmare numit fluid Uneori există multă rezistență la fluxul de a lichid ca în melasa Această rezistență se numește vâscozitate Alcool iar benzina au vâscozitate mică Sunt limpide sau mobile Aer are și o oarecare vâscozitate De exemplu, un curent de aer îi trage întotdeauna pe unii a aerului înconjurător împreună cu acesta Subiecte importante Lichidele se comportă ca și cum ar fi compuse din particule mici în mișcare Acest lucru este indicat de ( ) Difuzie, ( ) Soluție, ( ) Evaporare, ( ) Expansiune, ( ) Osmoză Exerciții Dați un exemplu sau o ilustrare pentru fiecare dintre cele cinci dovezi ale mișcarea moleculară în lichide Când este saturat aerul? Care este explicația? De ce încălzirea unui lichid crește rata de evaporare a acestuia? Moleculele de aer sunt în mișcare rapidă în toate direcțiile Intră ei a lichid cu o suprafață expusă la aer? Da motiv Care sunt unele dintre inconvenientele de a trăi într-o zonă saturată atmosfera? Peștii au nevoie de oxigen Cum se obține? ( ) FORȚELE MOLECULARE ÎN LICHIDE = Coeziune și aderență = În lichide „moleculele se mișcă liber, dar tind să se agațe împreună ” Această tendință a moleculelor de a se lipi împreună care nu se observă în gaze este caracteristic pentru =lichide= si mai ales a =solidelor= Este cauza vâscozității menționate în secțiunea anterioară și este ușor de detectat într-o varietate de moduri De exemplu, nu numai moleculele lichide se lipesc împreună pentru a forma picături și fluxuri, dar se agață și de moleculele de solide, așa cum sunt arătat de suprafața umedă a unui obiect care a fost scufundat în apă The atragerea unor molecule asemănătoare una pentru cealaltă se numește coeziune , în timp ce atractia =spre deosebire de molecule= se numeste adeziune , desi forța este aceeași indiferent dacă moleculele sunt asemănătoare sau diferite Este fost care provoacă formarea de picături de apă și care reține fier, cupru, și alte solide atât de rigid împreună Aderența adezivului la altele obiectele este binecunoscută Vopseaua se „lipește” bine Uneori „articulația” unde două plăci sunt lipite împreună este mai puternică decât placa în sine Forța de atracție dintre molecule a fost studiată cu atenție Atractia actioneaza doar pe distante foarte scurte Atractia chiar și în lichide este considerabilă și poate fi măsurată Coeziunea de apa poate fi demonstrată printr-un experiment în care forța necesară pentru a trage a se măsoară placa de sticlă de la suprafața apei [Ilustrație: FIG Apa este smulsă ] Luați o balanță și suspendați de un braț un pahar circular placa, Fig Cântăriți placa și suportul acesteia Reglați sticla placa astfel încât să atârne orizontal și să atingă doar suprafața apă curată, partea inferioară fiind complet umedă Acum găsește ce este necesară o greutate suplimentară pentru a ridica placa de sticlă de pe apă Așa cum farfuria vine din apă, se găsește că este partea de dedesubt umed Adică a fost desfăcută , iar farfuria nu a fost trasă din apă Coeziunea apei cu sine nu este atât de puternică ca aderența acestuia la sticlă Coeziunea lichidelor este arătată în continuare prin forma unei picături de lichid tinde să ia atunci când este lăsat singur Acest lucru este ușor de văzut în picături mici de lichide Forma sferică a picăturilor de apă sau mercur este an exemplu Un amestec de alcool și apă în proporții adecvate va fi doar susține uleiul de măsline în el Prin picurarea cu grijă ulei de măsline din a pipeta într-un astfel de amestec, o picătură de ulei, un inch sau mai mult diametrul suspendat în lichid, se poate forma Cel mai bine este să folosiți a sticlă cu fețe plane sau plate, căci dacă se folosește o sticlă rotundă, sfera de ulei va apărea turtită [Ilustrație: FIG a SMOCHIN b FIG a ŞI b Tensiunea superficială a unei pelicule lichide ] = Tensiunea de suprafață = Coeziunea lichidelor este indicată și de tendința filmelor de a lua cea mai mică suprafață posibilă Bule de sapun filmele arată acest lucru cu ușurință Fig a reprezintă o formă de sârmă circulară ținând o peliculă în care plutește o buclă de fir Tensiunea de filmul este prezentat în Fig b prin forma circulară a buclei după filmul din interiorul ei a fost străpuns de un fir fierbinte, Fig arată a formă dreptunghiulară de sârmă cu un „călăreț” Tensiunea din film atrage călăreţ înainte [Ilustrație: FIG Călărețul este tras înainte ] [Ilustrație: FIG Tensiunea superficială cauzează forma ascuțită ] Un balon de săpun ia forma sa sferică, deoarece această formă deține aer închis pe cea mai mică suprafață posibilă O picătură de lichid este sferică din același motiv Multe ilustrații ale tensiunii din se pot da filme Utilizatorii de culori de apă observă că un păr uscat de cămilă peria este stufoasă (Fig A ) Când este în apă, este încă stufoasă (Fig B ) Dar când se ia din apă și se scutură excesul din acesta, este subliniat ca în Fig C Este ținut la forma ascuțită de tensiunea peliculei lichide în jurul periei [Ilustrație: FIG Un ac deprimă suprafața atunci când plutește ] Suprafața apei acționează ca și cum ar fi acoperită de o peliculă care coerează mai mult puternic decât apa de sub ea Acest lucru este demonstrat de faptul că a ac de oțel sau o bandă subțire de metal poate fi plutit pe suprafața apă Este susținut de pelicula de suprafață (Vezi fig ) Dacă filmul rupe acul se scufundă Acest film susține și micii insecte de apă văzut alergând pe suprafața unui iaz liniștit vara Suprafata pelicula este mai puternică în unele lichide decât în altele Acest lucru poate fi arătat de luand apa, colorata ca sa se vada, asezand un strat subtire din ea pe o suprafață albă și picurând alcool pe ea Oriunde este alcoolul picături, apa se vede că se îndepărtează de ea, lăsând un spațiu liber deasupra pe care alcoolul a fost răspândit Acest lucru indică faptul că alcoolul are filmul mai slab filmul de benzină gras este mai puternic decât filmul a materialului pur Dacă se dorește să îndepărteze o pată de grăsime și locuri benzină pură în centrul petei, pelicula mai puternică a uleiului lichidul se va îndepărta de benzina pură și se va răspândi, făcând a loc mai mare decât înainte, în timp ce dacă benzină pură este plasată în jurul pată de grăsime , lichidul gras din centru se trage departe de pur benzină, atrăgând din ce în ce mai mult în centru, unde poate fi șters iar grăsimea îndepărtată complet [Ilustrație: FIG Molecula de la A este ținută diferit de unul în lichid ] = Explicația filmului de suprafață = Dedesubtul suprafeței unui lichid fiecare moleculă este atrasă de toate celelalte molecule din jurul ei Este atras în mod egal în toate direcţiile În consecință moleculele interioare se deplasează foarte ușor unul peste altul în orice direcție O moleculă la suprafața, ca la A , Fig , nu este atrasă în sus de alt lichid molecule Libertatea sa de mișcare este astfel împiedicată de rezultat că o moleculă de la suprafață se comportă diferit față de una de sub suprafaţă Moleculele de suprafață acționează ca și cum ar forma o piele elastică sau membrana pe suprafata lichidului [Ilustrație: FIG Atracția capilară în tuburi ] = Capilaritate = O acțiune izbitoare a peliculei de suprafață a unui lichid este observat în creșterea lichidelor în tuburi cu diametru mic atunci când lichidul le udă Dacă lichidul nu udă tubul, ca atunci când este mercur pus în sticlă, lichidul este deprimat Se constată în general că: Lichidele se ridică în tuburile capilare atunci când le udă și sunt deprimate tuburi pe care nu le udă; cu cât diametrul tubului este mai mic mai mare este schimbarea nivelului (Vezi Fig ) Această acţiune este explicată ca urmează: Moleculele unui lichid au o atracţie unele pentru altele şi de asemenea pentru laturile unui tub Prima se numește „coeziune pentru în sine, aceasta din urmă se numește „adeziune pentru părțile laterale ale recipientului vas " Dacă coeziunea pentru sine este mai mare decât aderența pentru pe partea laterală a vasului de conținut, lichidul este tras departe de lateral si este deprimat Dacă aderența este mai mare, lichidul este ridicat Această acțiune se numește „acțiune capilară” din cuvântul latin ( capillus ) care semnifică părul, deoarece se arată cel mai bine în părul fin tuburi Există multe ilustrații comune ale acțiunii capilare: creșterea uleiului în a fitil; apa care se ridică într-un prosop sau prin haine; cerneală într-un blotter etc Spațiile minuscule dintre fibrele care compun aceste obiecte acționează ca fine tuburi Dacă pânza este tratată cu un preparat care împiedică să apară apă aderând la fibrele sale, materialul nu va fi umed când este apă turnat peste el, pentru că apa nu va curge între fibre; A pelicula de suprafață se întinde peste cârpă, astfel încât să nu pătrundă apă în ea Pânză Cravenette a fost tratată în acest fel și, prin urmare, este impermeabilă Acțiunea acestui film poate fi arătată prin următorul experiment Înmuiați o sită de tifon fin de cupru în parafină topită, acoperind astfel fiecare fir astfel încât apa să nu adere de el Apa poate fi acum turnat în sită, dacă o bucată de hârtie este mai întâi așezată în ea la sparge forța apei La îndepărtarea cu grijă a hârtiei pelicula de suprafață a apei va împiedica trecerea apei prin sită = Acțiune capilară în sol = Distribuția umidității în solul depinde în mare măsură de acțiunea capilară Când solul este compact spațiile minuscule dintre particulele de sol acționează ca tuburi capilare, astfel ajutând apa să se ridice la suprafață Pe măsură ce apa se evaporă din suprafața se ridică mai mult prin acțiune capilară din solul umed de mai jos Menținerea solului liber prin cultivare, face spațiile între particulele sunt prea mari pentru o acțiune capilară multă, astfel umiditatea este împiedicat în mare măsură să se ridice la suprafață În regiunile semiaride din Vest „ dry farming ” este cu succes practicat Aceasta constă în menținerea suprafeței acoperite cu un „praf mulci" produs prin cultivare frecventă În acest fel umiditatea este păstrat sub suprafață, unde poate fi utilizat în timpul uscării calde vara prin rădăcinile plantelor în creștere Subiecte importante Forțe de atracție între moleculele lichide Coeziunea (ca moleculele); aderenta (spre deosebire de molecule) Efectele speciale ale acestei forțe sunt clasificate ca (a) acțiune capilară, și (b) tensiunea superficială Exerciții Ce dovezi de acțiune capilară ați văzut în afara laborator? Care este explicația acțiunii capilare? Unde se găsesc peliculele de suprafață? Care sunt trei efecte comune ale peliculelor de suprafață? Explicați de ce pânza cravenette aruncă apă Dacă un disc circular de sticlă cm în diametru necesită de grame de forța să-l tragă din apă, care este coeziunea apei per centimetru pătrat? Care este greutatea în grame a ccm de apa? de un litru de apa? Numiți cinci exemple de aderență care se găsesc în casa dvs În ce condiții un lichid va umezi un solid și se va răspândi peste el? Când se va forma în picături la suprafață? Explicați procedura adecvată pentru îndepărtarea unei pete de grăsime cu benzină Ce diferență există între un lichid și un fluid? De ce nu poate fi suflat un „balon de săpun” din apă pură? Care sunt mai mari, moleculele de abur sau cele de apă? De ce? De ce este probabil ca solul să fie umed sub o piatră sau o scândură atunci când este? este uscat peste tot? De ce orice lichid în cădere prin aer asumă globul formă? Dați trei exemple de atracție capilară găsită în casă Trei in afara usilor De ce cultivarea solului previne evaporarea rapidă a apei de la pamant? ( ) EVIDENȚE ALE FORȚELOR MOLECULARE ÎN LICHIDE ȘI SOLIDE = Solutii = Un cristal de permanganat de potasiu se pune in a litru de apă Se dizolvă curând și la agitarea balonului fiecare porție a lichidului se vede a fi colorat în roșu Dizolvarea permanganatul este o ilustrare a atracției moleculelor de apă pentru moleculele de permanganat Suntem familiarizați cu asta actiune in asezonarea alimentelor cu sare si indulcirea cu zahar Apa va dizolva multe substanțe, dar în grade diferite, adică de pe unii se va dizolva mult, pe alții, puțin, iar pe alții deloc Mai mult, diferite lichide au puteri diferite de solvent Alcoolul va dizolva rășina și șelac, dar nu se va dizolva guma arabică, care este solubil în apă Benzina dizolvă grăsimea Ceara de albine nu se dizolvă prin apă, alcool sau benzină, dar este solubil în terebentină Se constată că temperatura lichidului are un efect marcat în funcție de cantitatea de substanță care se va dizolva Acesta este un indiciu că mișcările moleculelor sunt eficiente în soluție Aceasta pare că dizolvarea unui solid este în unele privințe similară cu evaporare și, la fel ca la temperaturi mai ridicate, mai mult lichid se evaporă, deoarece mai multe molecule vor scăpa din lichid în aerul de deasupra, deci la temperaturi mai ridicate, mai multe molecule de solid se vor detașa printr-o vibrație mai mare și se vor muta în lichid Mai mult, la fel cum un lichid care se evaporă poate satura spațiul de deasupra acestuia astfel încât orice scăpare de molecule este echilibrată de cei care se întorc, la fel cu un solid în dizolvare, lichidul poate deveni saturat astfel încât soluția mai mult din solid este echilibrată de întoarcerea moleculelor de la starea lichidă la starea solidă = Cristale și cristalizare = Această întoarcere de la lichid la starea solidă, a moleculelor aflate în soluție, este deosebit de remarcabilă atunci când soluția se răcește sau se evaporă și, prin urmare, își pierde capacitatea de a reține atât de mult solid La revenirea la solid, moleculele se atașează într-un mod definit de porțiunea solidă, construirea formelor solide regulate Aceste forme regulate sunt cristale The acţiunea care le formează se numeşte cristalizare Fiecare substanță pare să aibă propria sa forma particulară de cristal datorită modul în care moleculele se atașează de cele anterior la loc Cele mai mari si cele mai cristale simetrice sunt cele in care moleculele se depun lent, fără perturbări a lichidului Cristale frumoase de alaun pot fi obținute prin dizolvarea a g de alaun în ccm de apă fierbinte, atârnând două-trei fire în soluție și lăsând-o să stea peste noapte Fibrele firului oferă o bază pe care cresc cristale Când o soluție a unui solid se evaporă, moleculele lichidului scapă ca gaz, moleculele solidului rămân acumulându-se ca cristale Acest principiu are multe utilizări: (a) apa de mare este purificată prin evaporarea apei și condensarea vaporilor , care desigur se formează apa pura (b) apa este forțată să coboare în paturi de sare unde se dizolvă sarea Saramura este apoi ridicată și evaporată, lăsând sarea înăuntru tigăile de evaporare = Absorbția gazelor de către solide și lichide = Dacă o bucată de cărbunele încălzit este plasat într-o eprubetă care conține amoniac gazos, inversat în mercur, se vede că amoniacul dispare, mercurul ridicându-se pentru a-i lua locul Amoniacul a fost absorbit de cărbune, moleculele de gaz lipindu-se strâns de solid The cărbunele fiind foarte poros prezintă o suprafaţă mare la acţiune a gazului Acest experiment indică faptul că există atracție între moleculele de gaz și alte molecule Multe substanțe poroase au această putere de absorbție gazele Cu toții am observat că untul are aroma sa afectată substanțe plasate în apropierea acestuia Că lichidele absorb gazele se arată prin încălzirea lent a apei rece într-un pahar Pe laterale se formează bule mici de aer și se ridică înainte de se atinge punctul de fierbere Amoniacul gazos este ușor absorbit în apă bule care dispar aproape imediat ce scapă în apă din capătul tubului de livrare Amoniacul de uz casnic este pur și simplu o soluție de amoniac gazos în apă La încălzirea soluției de amoniac gazul începe să treacă; astfel, încălzirea unui lichid tinde să elimine orice gaz dizolvat în ea Soda apa este obținută prin forțarea dioxidului de carbon în apă sub presiune puternică Când este plasat într-un vas deschis la aer, presiunea este diminuat și o parte din gaz scapă Gazul dizolvat dă gust caracteristic băuturii Subiecte importante Soluția de solide se mărește prin încălzire Solutia de gaze se scade prin incalzire Presiunea crește cantitatea de gaz care poate fi dizolvată în a lichid Atractia (coeziunea) moleculelor unui solid dizolvat pentru fiecare altele se arată prin cristalizare Exerciții Cum obțin peștii oxigen pentru respirație? De ce încălzirea apei îi permite să dizolve mai multă sare? De ce încălzirea apei scade cantitatea de gaz care va rămâne înăuntru soluţie? Va absorbi apa gazele cu miros puternic? De unde ştiţi? Numiți trei solvenți Dați o utilizare pentru fiecare Ce lichide conțin de obicei gaze în soluție? Numiți câteva utilizări pentru aceste gaze dizolvate Care este greutatea unui metru cub de apă? Numiți trei substanțe obținute prin cristalizare Cum se obține zahărul de arțar? Numiți cinci substanțe cristaline ( ) EVIDENȚA FORȚELOR MOLECULARE ÎN SOLIDE = Diferențele dintre solide și gaze = În studierea gazelor, este văzut că se comportă ca și cum ar fi compuse din particule mici în mișcare rapidă, lovind și revenind continuu și separându-se la umple orice spațiu în care sunt eliberate Această acțiune indică faptul că practic nu există nicio forță atractivă între astfel de molecule Între moleculele unui solid, însă, forțele de atracție sunt puternic, așa cum arată faptul că un solid necesită adesea un mare forță să-l despartă; unele, ca oțelul și fierul, arată această proprietate într-un grad superlativ, o tijă de oțel de calitate superioară de cm în diametru necesitând aproape tone pentru a-l desprinde Testele arată că rezistența la rupere acestor tije sunt direct proporționale cu suprafețele lor de secțiune transversală Adică de două ori suprafața are de două ori rezistența la rupere [Ilustrație: FIG Elasticitatea îndoirii ] = Elasticitate = Complet la fel de important ca și cunoașterea ruperii punctele forte ale solidelor, este cunoașterea a ceea ce se întâmplă atunci când forțele folosite nu sunt suficient de mari pentru a rupe tijele sau firele Luați o tijă de lemn (ca un metru) și prindeți un capăt de masă de sus, ca în Fig La celălalt capăt atârnă o greutate Fixați un fir în acest scop, astfel încât să se proiecteze în fața unei cântar Adăuga succesiv mai multe greutăți egale și notați poziția celui fir de fiecare dată Scoateți greutățile în ordine, notând pozițiile Ca înainte Lanseta se va întoarce probabil în prima poziție Acest experiment simplu ilustrează o caracteristică a solidelor: aceea a schimbarea formei atunci când se aplică forța și revenirea la original forma atunci când forța este îndepărtată Această proprietate se numește elasticitate Testele de elasticitate se fac prin supunerea firelor din diferite materiale dar de aceleaşi dimensiuni la aceeaşi tensiune Cel care se schimbă cel mai puțin se spune că are cea mai mare forță elastică sau elasticitate Dacă mai mare sunt aplicate forțe pe fir și apoi îndepărtate, unul va fi în sfârșit a constatat că va întinde definitiv firul astfel încât să nu se mai întoarcă exact la lungimea anterioară Firul și-a trecut acum de elastic limit și a fost permanent întinsă Așa cum există diferențe mari între forțele elastice ale diferite substanțe, deci există diferențe mari în limitele elasticitate In unele substante limita este atinsa cu usor distorsiuni, în timp ce altele sunt perfect elastice chiar și atunci când sunt foarte mari întins Cauciucul din India este un exemplu de corp care are perfect elasticitate prin limite largi Sticla are o forță elastică mare , dar este limita de elasticitate este atinsă în curând Substanțe precum cauciucul din India se poate spune că are o mare „întindere”, dar o forță elastică mică În fizică, elasticitatea se referă mai degrabă la forța elastică decât la capacitatea de a îndura întinderea = Tipuri de elasticitate = Elasticitatea poate fi arătată în patru moduri : compresie , îndoire sau flexiune , extensie sau întindere , torsionare sau torsionare Prima este ilustrată prin strângerea unui cauciuc radieră, a doua de un arc de automobile, a treia de întindere a unei benzi de cauciuc, a patra prin răsucirea și desfacerea unei sfori prin care se suspendă o greutate Există două feluri de elasticitate : ( ) elasticitatea formei sau formei; ( ) elasticitatea volumului Gazele și lichidele au elasticitate de volum, dar nu de formă, în timp ce solidele pot avea ambele tipuri Gaze și lichidele sunt perfect elastice pentru că oricât de mare ar fi presiunea să fie aplicate, de îndată ce presiunea este înlăturată, ei își redobândesc fostul volum Niciun solid nu are elasticitate perfectă, pentru că mai devreme sau mai târziu se va atinge limita de elasticitate = Legea lui Hooke =[A] Despre examinarea mișcărilor succesive ale finalului a tijei în art , constatăm că sunt aproximativ egale Experimentele atent efectuate asupra elasticității corpurilor au arătat că modificările de formă sunt direct proporționale cu forțele aplicat, cu condiția să nu se atingă limita de elasticitate Acest Relația, descoperită de Robert Hooke, este uneori exprimată după cum urmează: „ În limitele elasticității perfecte, toate schimbările de mărime sau formă sunt direct proporționale cu forțele care le produc [A] O lege este o afirmație a unui mod constant de comportament Este adesea exprimată în limbaj matematic = Forțe moleculare și mișcări moleculare = Dacă un solid este comprimat, la eliberarea presiunii corpul își recapătă forma anterioară dacă are nu a fost comprimat prea mult Aceasta indică faptul că la o anumită temperatură „moleculele unui solid tind să rămână la o distanță fixă de fiecare altul și rezistă oricărei încercări de a reduce sau de a mări această distanță ” Aceasta ridică întrebarea: de ce coeziunea nu trage moleculele? strâns împreună, astfel încât compresia să fie imposibilă? Motivul este că căldura afectează dimensiunea corpurilor solide La scăderea temperaturii, corpurile se contractă, pentru că de îndată ce temperatura scade vibrația moleculei este redusă La ridicarea temperaturii moleculele sunt împinse mai departe Mărimea unui corp este, așadar, rezultatul unui echilibru de forțe opuse Forța atractivă dintre molecule care le trage împreună este coeziunea , în timp ce forța care îi depărtează se datorează mișcările moleculelor Creșterea temperaturii și astfel creșterea mișcarea provoacă expansiune; scăderea temperaturii scade mișcarea moleculară și astfel provoacă contracția Dacă o forță exterioară încearcă trage corpul în afară sau pentru a-l comprima această schimbare de dimensiune este rezistată de fie coeziune, fie mișcare moleculară = Proprietățile materiei = Multe diferențe în proprietățile fizice de solide se datorează diferențelor dintre forța de coeziune a diferitelor feluri de molecule În unele substanțe, atracția este de așa natură încât acestea poate fi întinsă în foi foarte subțiri Aurul este cel mai bun exemplu în acest sens, se formează foi de / de inch grosime Această proprietate se numește maleabilitate În alte substanțe, coeziunea îi permite să fie desenat în fire fine sau sârmă Sticla și cuarțul sunt exemple în acest sens Această proprietate se numește ductilitate În unele, coeziunea face ca substanta excesiv de tare, astfel incat este dificil de lucrat sau zgariat suprafața acestuia Diamantul este cea mai dura substanță cunoscută Unele substante sunt duri , alții casabili Acestea sunt testate prin capacitatea de a rezista la șocuri bruște ca o lovitură de ciocan Subiecte importante Forțele moleculare în solide; ( a ) aderență, ( b ) coeziune Elasticitatea, legea lui Hooke Contracție la răcire Maleabilitatea, ductilitatea, duritatea, fragilitatea etc Exerciții Oferă o ilustrare a Legii lui Hooke din propria experiență Ce dispozitive îl folosesc? Solidele se evaporă Da motive Când fierul este sudat, acţionează coeziunea sau aderenţa? Când un bazin de tablă este lipit, acţionează coeziunea sau aderenţa? Uneori un arc este făcut mai elastic prin călire și moale prin recoace Căutați cei doi termeni Cum se realizează fiecare? Revedeți definițiile: solid, lichid și gaz De ce fac astea definițiile înseamnă mai mult pentru tine acum decât înainte? Dacă un fir este întins , cm la aplicarea a kg de forță, ce forță il va intinde , cm? Explica Cât timp va dura în condiții obișnuite pentru ca o moleculă de gaz să traversează o cameră? Spuneți motivele răspunsului dvs Ce se înțelege prin limita elastică a unui corp? Fără a atinge limita elastică, dacă o grindă este apăsată cu mm sub o sarcină de kg , care va fi depresiunea sub o sarcină de kg ? De kg ? Numiți trei substanțe care posedă elasticitatea volumului Dați trei exemple din fiecare; elasticitatea ( ) compresiune, ( ) întindere, ( ) torsiune, ( ) încovoiere Rezumat: Introducere și Molecule Fizică; definiție, subiecte luate în considerare, modificări fizice și chimice Ştiinţă; ipoteză, teorie, lege Cunoştinţe; comun, științific materie; trei stări, teoria moleculară Masa, greutatea, volumul Sistem metric; unități, tabele, echivalente, avantaje Dovezi ale mișcărilor moleculare; gaze ( ), lichide ( ), solide ( ) Dovezi ale forțelor moleculare; lichide ( ), solide (multe) speciale proprietati precum: elasticitate, tenacitate, ductilitate, duritate etc legea lui Hooke; aplicatii CAPITOLUL III MECANICA LICHIDELOR ( ) PRESIUNEA GRAVITATII A LICHIDELOR = Presiunea lichidelor împotriva suprafețelor = Vederea unei mari nave, poate construit din fier și plutind pe apă, face să se întrebe pe cineva forța care o susține Aceeași forță este observată atunci când se împinge a corp ușor, ca un dop, sub apă Este destul de evident într-un astfel de caz că există o forță suficientă pentru a depăși greutatea dopului deci că tinde să se ridice la suprafaţă Chiar și greutatea corpului nostru este susținută până acum de apă, încât multe persoane pot pluti [Ilustrație: FIG Apa forțează cardul spre coș ] Următorul experiment oferă un mijloc de testare a acestei forțe: Dacă o cutie goală este împinsă în apă, simțim imediat forța lichidului care acționează împotriva obiectului și tinde să împingă e în sus Se poate observa, de asemenea, că atâta timp cât cutia nu este complet scufundat cu cât cutia este împinsă în apă mai adânc cu atât este mai mare forța ascendentă exercitată de lichid Putem testa această acțiune în diferite moduri: o modalitate simplă este să luăm a coș cilindric al lămpii, apăsați un card pe capătul inferior și puneți-l în apă în poziție verticală Forța lui apa va ține ferm cardul de capătul coșului de fum (Vezi fig ) Cantitatea de forță poate fi testată prin aruncarea împușcăturii în tub până când cardul scade La adâncimi mai mari, mai multă împușcătură va fi necesar, arătând că forța apei crește cu adâncimea Sau se poate turna apă în coș Se va apoi se constată că cardul nu scade până la nivelul apa din interiorul coșului este aceeași cu cea din exterior Acesta este, înainte ca cardul să cadă, apa trebuie să stea la fel de sus înăuntru coșul de fum ca fără indiferent la ce adâncime capătul inferior al coșul de fum este împins sub suprafața apei = Legea presiunii lichidului = Deoarece există de două ori mai multă apă sau împușcătură în horn când este umplut până la o adâncime de cm cum există când se umple la o adancime de cm forța apei în sus asupra fundul trebuie să fie de două ori mai mare la o adâncime de cm ca la o adâncime de cm Deoarece acest raționament va fi valabil pentru o comparație a forțelor la oricare două adâncimi, avem legea: „ Presiunea exercitată de un lichid este direct proporțional cu adâncimea " Valoarea acestei forțe poate fi calculată după cum urmează: În primul rând, cardul rămâne pe capătul tubului până la greutatea apei de sus este egală cu forța apei de jos, iar în al doilea rând, cartea rămâne până când apa este la aceeași înălțime în interiorul tubului cu care este in afara Acum, dacă găsim greutatea apei la o anumită adâncime în tub, putem determina forța apei de jos Dacă pentru de exemplu, coșul de fum are o suprafață de secțiune transversală de mp si este umplut cu apă la o adâncime de cm , volumul apei conținut va fi de ccm Acest volum de apă va cântări g Acest reprezinta atunci, nu numai greutatea apei din tub, ci si forța apei împotriva fundului Într-un mod similar se poate Măsurați forța apei împotriva oricărei suprafețe orizontale = Forța și presiunea = Acum ar trebui să distingem între forță și presiune Presiunea se referă la forța care acționează împotriva zonei unității , în timp ce forţa se referă la acţiunea asupra întregii suprafeţe Astfel pentru de exemplu, presiunea atmosferică este adesea dată ca lire inch pătrat sau ca un kilogram la centimetru pătrat Pe de altă parte de mână, aerul poate exercita o forță de peste de lire pe fiecare parte a mâinii unui bărbat; sau o navă mare poate fi susținută de forța de mii de tone exercitate de apă asupra fundului navei În ilustrația dată la art , forța ascendentă a apei de capătul tubului la o adâncime de cm se calculează ca grame Presiunea la aceeași adâncime va fi de grame pe cm Care va fi presiunea la o adâncime de cm ? la o adâncime de cm ? de cm ? Comparați aceste răspunsuri cu legea presiunii lichidului din art = Densitate = Dacă alte lichide, cum ar fi alcoolul, mercurul etc , ar fi în borcan, coșul de fum ar trebui umplut la același nivel în exterior, cu același lichid, înainte ca cardul să cadă Acest lucru aduce un factor care nu a fost luat în considerare înainte, cea a masei[B] a unui cubic centimetru de lichid Aceasta se numește densitatea a lichidului Alcoolul are o densitate de , g pe centimetru cub, mercur de , g pe centimetru cub, în timp ce apa are o densitate de g pe cub centimetru [B] masa unui corp este cantitatea de materie din el , the greutatea este tragerea pământului asupra lui = Forța lichidă împotriva oricărei suprafețe = Pentru a afla forța exercitată de a lichid pe o suprafață trebuie să luăm în considerare zona suprafata, iar inaltimea si =densitatea= lichidului de deasupra suprafaţă Următoarea lege, și formula care o reprezintă, care exprimă concis principiul prin care forţa exercitată de un lichid față de orice suprafață poate fi calculată, ar trebui memorate: Forța pe care o exercită un lichid asupra oricărei suprafețe este egală cu suprafață, înmulțit cu adâncimea medie sub suprafața de lichid, înmulțit cu greutatea unității de volum a lichidului Sau, exprimat printr-o formulă, F = Ahd În această formulă, „F” înseamnă forța pe care o exercită un lichid asupra oricărei suprafețe , „A” zona a suprafeței , „h,” pentru adâncimea (sau înălțimea) medie a lichidului apăsând pe suprafață și „d”, pentru greutatea unității de volum a lichid Aceasta este prima ilustrare din acest text, a folosirii lui a formula pentru a reprezenta o lege Observați cât de exact și concis legea este exprimat prin formula Când formula este folosită, totuși, noi ar trebui să aibă în vedere legea exprimată de acesta Trebuie să ne amintim că un lichid apasă nu numai în jos și în sus, dar lateral, așa cum vedem când apa țâșnește dintr-o gaură din lateral a unui vas Experimentele au arătat că la un punct presiunea în a fluidul este același în toate direcțiile, de aceea regula dată mai sus poate fi aplicat la presiunea unui lichid pe partea laterală a unui rezervor sau a unei bărci, sau alt obiect, cu condiția să fim exacti în determinarea mediei adâncimea lichidului ; Următorul exemplu ilustrează utilizarea lege De exemplu : Dacă este utilizat sistemul englez, zona de suprafața trebuie exprimată în picioare pătrate, adâncimea în picioare și greutatea lichidului în lire pe picior cub Un picior cub de apă cântărește , lbs Să presupunem că o cutie de ft pătrați și ft adâncime este plină cu apă Ce forță va fi exercitată de apă împotriva fundului și a latură? Din legea dată mai sus, forța unui lichid împotriva unei suprafețe este egală cu produsul dintre area suprafeței, adâncimea a lichid și greutatea acestuia pe unitate de volum sau folosind formula, F = Ahd Pentru a calcula forța în jos împotriva fundului avem suprafață, , adâncime, și greutatea , lbs pe picior cub × × , lbs = , lbs Pentru a calcula forța împotriva unei laturi, zona este de , adâncimea medie a apei pe lateral este de , greutatea , , × × , lbs = , lbs Subiecte importante Lichidele exercită presiune; cu cât adâncimea este mai mare, cu atât este mai mare presiune Diferența dintre forță și presiune Reguli pentru găsirea forței în sus și orizontală exercitată de un lichid F = Ahd Greutate, masă, densitate Exerciții Care este densitatea apei? Ce forță apasă în sus pe fundul unei bărci plane, dacă are ft lungime, ft lățime și se scufundă la o adâncime de ft apă? Care este greutatea barcii? Dacă o navă încărcată se scufundă în apă la o adâncime medie de ft , zona fundului fiind de sq ft , care este forța ascendentă a apa? Care este greutatea navei? Dacă această navă se scufundă doar ft când este goală, care este greutatea nave singur? Care a fost greutatea încărcăturii din problema ? Care este forța lichidului împotriva unei părți a unui acvariu lung de picioare, ft adânc și plin de apă? Care este forța lichidului pe o parte a unui cub de litru plin cu apă? Plin de alcool? Plin de mercur? Ce forță apasă pe fund in fiecare caz? Ce adâncime a apei va produce o presiune de g pe pătrat centimetru? g pe centimetru pătrat? g pe centimetru pătrat? Ce adâncime a apei va produce o presiune de lb pe inch pătrat? lbs pe centimetru pătrat? lbs pe centimetru pătrat? Care va fi forța împotriva unui baraj vertical de de metri lungime, adâncimea apei fiind de metri? O trapă cu suprafața de mp dcm este stabilit în partea de jos a unui rezervor care conține apă la metri adâncime Ce forță exercită apa împotriva trapă? Care este forța pe fundul unui rezervor conic, umplut cu apă, al cărei fund are un diametru de metri, adâncimea de , metri? Dacă s-ar folosi alcool, densitatea , în problema , care ar fi forta? Care ar fi adâncimea alcoolului pentru a avea aceeași forță asupra jos ca în problema ? Care este presiunea în lire pe inch pătrat la o adâncime de milă în apă de mare, densitate , grame pe cc ? Aflați forța pe părțile laterale și pe fundul unui rezervor dreptunghiular plin cu apă, ft lungime, ft lățime și ft adâncime? Găsiți forța pe fundul unui rezervor de apă cu diametrul de ft când apa are ft adâncime, când este plină de apă Aflați forța pe o parte a unei cisterne de ft adâncime și ft pătrat, când este plin de apă Găsiți forța pe un baraj vertical de ft lungime și ft înălțime, când plin de apă Găsiți presiunea din partea de jos a barajului la întrebarea De ce se fac barajele mai groase în partea de jos decât în partea de sus? O navă trage ft de apă, adică i e , chila ei este sub ft apă Care este forța lichidului împotriva unei suprafețe de picior pătrat a chilă? Găsiți presiunea de jos ( ) TRANSMISIA PRESIUNII LICHIDULUI = Principiul lui Pascal = Lichidele exercită presiune nu numai datorită lor greutatea proprie, dar atunci când este închisă, poate fi făcută să transmită presiune către distante considerabile Aceasta este o chestiune de notorietate oriunde a sistem de canalizare cu racorduri la case se găsește, ca în orașe Transmiterea presiunii lichidului are o serie de importante aplicatii Principiul care stă la baza fiecăreia dintre acestea a fost primul descoperit de Pascal, un om de știință francez din secolul al XVII-lea Principiul lui Pascal, așa cum este numit, poate fi ilustrat după cum urmează: Să presupunem un vas de forma prezentată în Fig , partea superioară a care putem presupune că are o suprafață de sq cm , este umplut cu apă până la nivelul AB Se va exercita o presiune asupra fiecărui pătrat centimetru de suprafață în funcție de adâncime Să presupunem că înălțimea lui AB deasupra CD este de cm, apoi forța de sq cm de CD este de g , sau dacă aria lui CD este de cm², primește o forță de g [Ilustrație: FIG Forța crește odată cu adâncimea ] Dacă acum se toarnă un centimetru cub de apă peste AB , va fi ridicați nivelul cu cm , sau capul de apă exercitând presiune asupra CD devine cm sau forța totală în CD este × g , i e , fiecare centimetru pătrat de CD primește o forță suplimentară de g De aici forța exercitată asupra unei unități de suprafață la AB este transmis la fiecare unitate de zonă din interiorul navei Forma uzuală în care se exprimă această lege este următoarea: Presiunea aplicat oricărei părți a unui lichid închis se transmite neschimbat, în toate direcțiile și adaugă aceeași forță tuturor suprafețelor egale aflate în contact cu lichidul [Ilustrație: FIG Forța este proporțională cu suprafața ] Importanța acestui principiu, așa cum a subliniat însuși Pascal, constă în faptul că prin ajutorul lui suntem capabili să exercităm o mare forță asupra unui mare zonă prin aplicarea unei forțe mici pe o zonă mică a unui lichid închis, ambele zone fiind in contact cu acelasi lichid Astfel în Fig dacă aria suprafeței CD este de de ori aria suprafeței AB , apoi lb aplicat lichidului pe AB va exercita sau susține o forță de lbs pe CD = Presă hidraulică = O aplicație importantă a principiului lui Pascal este presa hidraulica Vezi fig Este folosit în mai multe scopuri unde este nevoie de o forță mare, ca la presarea hârtiei sau pânzei, extracție ulei din semințe, ridicarea obiectelor grele etc Mulți elevi de liceu au fost așezat într-un scaun hidraulic folosit de un dentist sau frizer Acest scaunul este o presă hidraulică modificată [Ilustrație: FIG Secțiunea transversală a unei prese hidraulice ] Presa hidraulică conține două pistoane mobile, P și p (vezi Fig ) Cea mai mare dintre acestea, P , are o zonă în secțiune transversală care poate fi De sau de ori mai mare decât cel mai mic Cel mai mic este mutat în sus și jos printr-o pârghie; la fiecare cursă ascendentă, lichidul este aspirat dintr-un rezervor, în timp ce fiecare cursă în jos forțează o parte din lichid în spațiul de aproximativ pistonul mare Supapele la V și V´ împiedică întoarcerea lichid Dacă aria lui P este de de ori mai mare decât a lui p , atunci forța exercitată de P este de de ori forța folosită în deplasarea p Pe pe de altă parte, deoarece lichidul deplasat de micul piston este distribuit peste zona celui mare, acesta din urma se va deplasa doar cu / cat mai departe ca si pistonul mic Relația dintre mișcările celor doi pistoanele și forțele exercitate de acestea pot fi enunțate concis ca urmează: Mișcările celor două pistoane ale presei hidraulice sunt invers proporţional cu forţele exercitate de acestea The zonele de secțiune transversală ale celor două pistoane sunt, pe de altă parte, direct proportional cu fortele exercitate de acestea O aplicare a principiului lui Pascal adesea folosită în orașe este lift hidraulic În acest dispozitiv se extinde un piston lung sau piston în jos din vagonul liftului într-un cilindru scufundat în pământ, uneori până la o adâncime de ft Apa forțată în acest cilindru împinge pistonul în sus și când apa este eliberată din cilindru pistonul coboară Fig reprezintă o altă formă de ascensor hidraulic, în care cilindrul și pistonul sunt pe o parte a puțului liftului In acest tip, pentru ridicarea liftului, se admite apa in cilindru împingând pistonul în jos = Fântâni arteziene = Uneori un strat poros care conține apă în scoarța terestră este înclinată Atunci, dacă există straturi impermeabile (vezi Fig ), atât deasupra cât și dedesubtul celui purtător de apă și acesta din urmă iese la suprafață pentru ca ploaia să o umple, o fântână scufundată în stratul purtător de apă într-un punct în care se află sub suprafață va da de obicei o fântână arteziană, adică una în care se ridică apa sau deasupra suprafeței Multe se găsesc în Statele Unite [Ilustrație: FIG Un lift hidraulic de marfă ] [Ilustrație: FIG Condiții care produc o fântână arteziană ] [Ilustrație: FIG O țeavă verticală ] = Țevi de aer și perne de aer = Mulți care au locuit în orașe în care apa este pompata in case sub presiune stiu ca presiunea apei se schimbă atunci când se deschid mai multe robinete în același timp Din nou, dacă mai multe persoane folosesc un furtun pentru stropire, presiunea poate fi diminuat astfel încât să fie insuficient pentru a forța apa deasupra primei podea Pentru a permite aceste schimbări, o oarecare flexibilitate sau arc trebuie introdus undeva în sistemul de conducte de apă Apa este aproape incompresibil și dacă nu s-ar fi folosit niciun mijloc pentru a avea grijă de schimbările de presiune, oprirea și pornirea bruscă a fluxului ar provoacă borcane serioase și declanșează scurgeri în țevi Două dispozitive comune pentru controlând schimbările bruște ale presiunii apei sunt conducta verticală și perna de aer standpipe este pur și simplu un tub vertical mare conectat la conducte de apă din care și în care curge ușor apa Când se deschid multe robinete, apa coboară; când majoritatea robinetelor sunt închis apa se ridică, oferind un simplu control automat al surplus de apă și o alimentare cu apă pentru o perioadă scurtă de timp în timpul a oprirea pompelor Țevile borcane sunt adesea folosite în orașe și orase mici Fig reprezintă conducta de la Jerome, Idaho Perna de aer (Fig ) este o țeavă metalică sau o cupolă umplută cu aer atașat la o conductă de apă unde urmează să aibă loc schimbări bruște de presiune controlat La multe robinete dintr-un sistem de apă din oraș un astfel de aer se foloseste perna Conține aer; aceasta, spre deosebire de apă, este ușor compresibil și aerul închis atunci când robinetul este închis brusc primește și verifică treptat năvălirea apei în conductă Chiar cu o pernă de aer, „lira” de apă din conductă când a robinetul este închis brusc se aude adesea Dacă pernele de aer nu ar fi cu condiția ca „ciocanul de apă” să crape sau să rupă frecvent conducte [Ilustrație: FIG Teava scurta de deasupra robinetului contine aer formând o pernă de aer ] Subiecte importante Legea lui Pascal Presă hidraulică Fântâni arteziene Conducte verticale și perne de aer Exerciții Unde ai vazut o perna de aer? Descrieți-l și utilizarea lui Unde ai vazut o presa hidraulica? De ce și cum este folosit? Unde ai vazut ascensoare hidraulice? Ce îi mișcă? Unde știți despre lichide sub presiune? Trei exemple Care este presiunea în apă la o adâncime de cm Exprimați în grame pe centimetru pătrat și în kilograme pe centimetru pătrat Ce cap[C] de apă este necesar pentru a da o presiune de g pe centimetru pătrat? kg pe centimetru pătrat? [C] „Cap” este un termen folosit pentru a exprima înălțimea verticală a apei în conducte Ce presiune va fi produsă de un „cap” de apă de de metri? Daca cu in de apă sunt plasate într-un tub vertical de sq in in secțiune transversală până la ce înălțime s-ar ridica apa? Ar da cum câțiva picioare de cap ? Ce ar cântări apa din problema ? Ce presiune ar fi produc în partea de jos, în lire pe inch pătrat? Din aceasta, calculați cum multe picioare de „cap” de apă vor produce o presiune de lb pe pătrat inch Folosind rezultatul din problema , ce „cap” de apă va produce a presiune de lbs pe centimetru pătrat? lbs pe centimetru pătrat? Din rezultatul în , ft de „cap” de apă va produce ce presiune? ft de "cap?" Dacă diametrul pistonului pompei într-o presă hidraulică este de cm și cea a pistonului de presare cm care va fi forța împotriva din urmă dacă primul este împins în jos cu o forță de kg ? ( ) PRINCIPIUL LUI ARHIMEDE = Un corp susținut de un lichid = Printre aplicațiile forței exercitat de un lichid pe o suprafață, Principiul lui Arhimede este unul dintre cel mai important Majoritatea persoanelor au observat că un corp pus în apă este parțial sau în întregime susținut de forța apei asupra ei O piatră ținută de un șnur și coborât în apă se simte că are o parte din greutatea sa susținută, în timp ce o bucată de plută sau lemn este susținută în întregime și plutește Corpul uman este aproape în întregime susținut în apă, de fapt, multe oamenii pot pluti cu ușurință în apă A fost luarea în considerare a acestui fapt care l-a determinat pe filozoful grec Arhimede să descopere și să afirme principiu care descrie susținerea unui corp într-un lichid [Ilustrație: FIG Dovada teoretică a principiului lui Arhimede ] = Principiul lui Arhimede = " Un corp scufundat într-un lichid este împins în sus printr-o forţă egală cu greutatea lichidului pe care îl deplasează " The dovada acestei legi este pur și simplu demonstrată Să presupunem că un cub, abcd , este scufundat în apă (Fig ) Forța ascendentă pe cd este egală cu greutatea unei coloane de apă egală cu cdef (Vezi art ) În jos forța asupra vârfului cubului este egală cu greutatea coloanei de apa abef Apoi forța netă în sus asupra cubului, adică forța în sus pe partea de jos mai puțin forța în jos pe partea de sus, sau forța de plutire exercitată de lichid este exact egală cu greutatea a apei deplasate abcd = Legea corpurilor plutitoare = Acest raționament poate fi aplicat oricăruia lichid și oricărui corp scufundat la orice adâncime sub suprafața lichid Dacă corpul cântărește mai mult decât lichidul deplasat, se va scufunda Dacă cântărește mai puțin decât lichidul deplasat, va pluti sau se va ridica în apă Din apa in care pluteste se ridica un bloc de lemn pana propria sa greutate este egală cu greutatea apei pe care o înlocuiește Din asta avem legea corpurilor plutitoare Un corp plutitor își deplasează propria greutate a lichidului în care îl plutește [Ilustrație: FIG Un corp plutitor își deplasează propria greutate de apă ] Pentru a testa legea corpurilor plutitoare, luați o tijă de lemn ușor de cm pătrat și cm lung (Fig ) găuriți un capăt și umpleți deschiderea cu plumb și sigilați cu parafină astfel încât tija să plutească pe verticală când este pus în apă Marcați pe o parte a tijei o scară centimetrică, și scufundați tija în parafină fierbinte pentru a o face impermeabilă Acum găsiți greutatea bastonului în grame și notați adâncimea la care se scufundă apa in centimetri Calculați greutatea apei deplasate Se va egal cu greutatea tijei = Aplicații ale principiului lui Arhimede = Există numeroase aplicații ale principiului lui Arhimede și ale legii corpurilor plutitoare =(a) Pentru a afla greutatea unui corp plutitor: Problemă = O barcă ft lungime și cu o lățime medie de ft se scufundă la o medie adâncime de ft în apă Găsiți greutatea bărcii Ce greutatea încărcăturii o va scufunda la o adâncime medie de ft ? =Soluție = Volumul apei deplasate este de × × cu ft = cu ft Din cu ft de apă cântărește , lbs , × , lbs = lbs , greutatea apei deplasată Prin lege a corpurilor plutitoare aceasta este egală cu greutatea bărcii Când încărcat volumul de apă deplasat este de ft × × ft care egal cu cu ft × , lbs = lbs Aceasta este greutatea a apei deplasate la încărcare lbs - lbs = lbs , greutatea încărcăturii =(b) Pentru a afla volumul unui solid scufundat: Problemă = O piatră cântărește , lbs în aer și pare să cântărească , lbs in apa Care este volumul lui? =Soluție = , lbs - , lbs = , lbs , forța de plutire a apei Prin Principiul lui Arhimede, aceasta este egală cu greutatea lui apa deplasata care are un volum de cu ft care este deci volumul pietrei =(c) Pentru a afla densitatea unui corp:= Densitatea unui corp este definită ca masa unității de volum Putem găsi cu ușurință masa unui corp cântărind-o, dar volumul este adesea imposibil de obținut prin măsurători, în special de solide neregulate Principiul lui Arhimede, însă, oferă o metodă de găsire a volumului a unui corp cu precizie cântărindu-l mai întâi în aer și apoi în apă (Fig ), pierderea aparentă în greutate fiind egală cu greutatea lui apa deplasata Trebuie doar să găsiți volumul de apă care are aceeași greutate ca și pierderea în greutate pentru a găsi volumul corpului Dacă se utilizează sistemul metric, ccm de apă cântărește g , iar cel volumul este numeric același cu pierderea în greutate [Ilustrație: FIG O metodă de cântărire a unui corp sub apă ] Subiecte importante Principiul lui Arhimede Legea corpurilor plutitoare Aplicațiile Principiului lui Arhimede sunt pentru a determina (a) a greutatea unui corp plutitor; (b) volumul unui solid imersat și (c) densitatea unui corp Exerciții Căutați povestea lui Arhimede și a coroanei Scrieți un scurt raport din ea De ce este mai ușor pentru un om gras să plutească în apă decât pentru un slab unu? Un pește care cântărește kg este pus într-o găleată plină cu apă Va găleata și conținutul cântăresc mai mult decât înainte de a adăuga peștele? De ce? De ce o piatră mare poate fi ridicată mai ușor în timp ce se află sub apă decât cand pe pamant? De ce se mișcă bula de aer dintr-o nivelă ca un capăt al instrumentul este ridicat sau coborât? De ce plutește întotdeauna un pește mort? O navă este construită pentru a fi folosită în apă dulce Care va fi efectul asupra linia sa de apă când trece în ocean? De ce pot să meargă gândacii mici pe apă în timp ce animalele mari nu pot? Dacă un obiect cântărind , lbs doar plutește în apă, ce greutate apa se deplaseaza? Ce volum de apă este deplasat? Ce este volumul corpului? Care este volumul unui om care doar plutește în apă dacă cântărește , lbs ? Dacă cântărește , lbs ? Un obiect care cântărește g doar plutește în apă Care este volumul lui? Câtă apă deplasează un bloc de lemn plutitor dacă cântărește lbs ? g ? kg ? kg? O barcă plată de × ft se va scufunda în apă când cai fiecare cântărind lbs sunt puse la bord? O navă de ft lungime și ft lățime medie se scufundă la o medie adâncime de ft când este gol și ft când este încărcat Care este greutatea nava și încărcătura ei? Va un cc blocați chiuveta sau plutește în apă dacă cântărește g ? Dacă cantareste g ? Explica Dacă un cc bloc de metal cu o greutate de g se pune in apa în mijlocul oceanului ce va fi cu el? Demonstrați principiul lui Arhimede folosind principiile lichidului presiune O piatră neregulată, densitate , g pe ccm deplaseaza cu ft de apă Care este greutatea lui? Greutatea sa aparentă în apă? Se va schimba adâncimea la care un vas se scufundă în apă pe măsură ce navighează din Lacul Ontario în Oceanul Atlantic? De ce? Dacă densitatea apei de mare este de , g pe centimetru cub și cea de gheață , g pe ccm , ce porțiune a unui aisberg este deasupra apă? În extragerea apei dintr-o fântână cu ajutorul unei găleți, de ce este mai puțină forță folosit când este sub apă decât atunci când este complet deasupra? O piatră care cântărește lbs poate fi ridicat sub apă cu o forță de lbs Care este volumul pietrei? Densitatea medie a corpului uman este de , grame pe cc Cum multă apă va avea un om care cântărește lbs deplasați atunci când scufundați? Cât costă cand pluteste? ( ) DENSITATE ȘI GRAVITATE SPECIFĂ = Densitatea = Densitatea unei substanțe este adesea folosită ca test de puritatea sa Arhimede a testat coroana regelui Hiero pentru a afla dacă aceasta au fost făcute din aur pur determinat mai întâi densitatea acestuia Este prin astfel de teste că puritatea laptelui, a alcoolului, a aurului și o mare varietate de substanțele este adesea determinată Cunoașterea metodelor de găsire a densității este valoroasă pentru toată lumea și ar trebui incluse în educația fiecărui elev Densitatea a substanta este masa unitatii de volum a substantei In metrica sistem, de exemplu, densitatea unei substanțe este masa în grame per ccm Luând apă, ccm cântărește gr sau densitatea sa este deci g la centimetrul cub Un centimetru cub de aluminiu cântărește , g Prin urmare, densitatea sa este de , g pe ccm = Greutatea specifică = Gesitatea specifică este raportul dintre greutatea lui orice volum al unei substanțe la greutatea unui volum egal de apă Sensul său nu este chiar același cu cel al densității, deoarece specific gravitația este întotdeauna un raport , adică , un număr abstract , ca , Densitatea unei substanțe este un număr concret , ca , grame per ccm În sistemul metric, densitatea apei este de un gram pe centimetru cub, deci avem: Densitate (g per ccm ) = (numeric) greutate specifică În sistemul englez, densitatea apei este de , lire pe cubic picior, prin urmare în acest sistem avem: Densitatea (lbs per cu ft ) = (numeric) , × sp gr = Metode pentru a afla densitatea și greutatea specifică= =(a) Solide regulate = Solide de forme regulate, cum ar fi cuburi, sfere, etc , ale căror volume pot fi găsite cu ușurință prin măsurare, pot fi cântărite Masa împărțită la volum dă densitatea, sau D = Mμ/v =(b) Solide neregulate = cu acestea volumul nu poate fi găsit prin măsurare, dar poate fi obţinută prin Principiul lui Arhimede Cântăriți solid mai întâi în aer și apoi în apă Pierderea aparentă în greutate este egală cu greutatea volumului egal de apă deplasat Din aceasta volumul poate fi găsit Și apoi densitatea este egală cu masa/volumul; greutatea specifică = greutate în aer / greutate de volum egal de apă = wt în aer / ((greutate în aer) - (greutate în apă)) masa densitatea este egală cu ; greutatea specifică = volum greutate în greutate aer în aer = - greutate de volum egal de apă ((greutate în aer) - (greutate în apă)) =(c) Solide mai ușoare decât apa = Acest lucru va necesita o chiuvetă pentru a ține corp sub apă Se cântărește solidul în aer ( w ) Cântăriți chiuveta apă ( s ) Atașați plomba de solid și cântăriți ambele în apă (w´) Greutatea specifică este egală (greutatea solidului în aer)/(pierderea în greutate a solidului în apă) sau w/((w + s) - w´) greutate de solid în aer w - sau - pierdere de greutate de solid în apă ( w + s ) - w´ Pierderea aparentă de greutate a solidului este egală cu suma acestuia greutatea în aer plus greutatea plombei în apă, mai puțin cea combinată greutatea ambelor în apă =(d) Densitatea unui lichid cu un hidrometru = Se poate găsi, de asemenea, cu ușurință densitatea oricărui lichid prin Principiul lui Arhimede Dacă cineva ia lanseta descrise la art , și îl pune în apă, numărul de cubi centimetrii de apă pe care îi deplasează indică greutatea sa în grame Pe plasând tija într-un alt lichid în care plutește, se va face bineînțeles deplasa propria greutate si inaltimea la care se ridica lichidul pe scara dă volumul Împărțind greutatea tijei așa cum se arată în poziţia sa în apă după volumul lichidului ne-a deplasat obțineți densitatea lichidului Hidrometre comerciale pentru testarea densitatea laptelui, alcoolul și alte lichide sunt făcute din sticlă de formă prezentată în Fig Tulpina lungă îngustă permite mici diferențe în volum de observat, prin urmare sunt mai precise decât tija descrise în paragraful precedent Pentru comoditate, această lansetă conține un cântar de hârtie, astfel încât atunci când înălțimea lichidului de pe tulpină este notat, densitatea este citită deodată [Ilustrație: FIG Un hidrometru folosit pentru a afla densitatea lui a lichid ] =Densitatea lichidelor prin pierdere în greutate = Cântăriți o bucată de sticlă în aer ( W {a} ), în apă ( W {w} ) și în lichidul de testat ( W {l} ) Apoi ( W {a} - W {w} ) dă greutatea apei deplasate Și ( W {a} - W {l} ) dă greutatea lichidului deplasat Prin urmare, ( W {a} - W {l} )/( W {a} - W {w} ) este egal cu specificul gravitația lichidului Subiecte importante Definiții de densitate și greutate specifică Metode de determinare a densității: (a) solide obișnuite; (b) solide neregulate; (c) solide mai ușoare decât apa; (d) lichide prin hidrometru; (e) lichide prin pierderea în greutate Exerciții Notă Luați în considerare că cu ft de apă cântărește , lbs Consider că ccm de apă cântărește g Ce se înțelege prin afirmația că un bloc de lemn are un specific gravitație de , ? Având în vedere că densitatea corpului uman este aceeași cu cea a apă, care este volumul unui -lb băiat? De de lb om? De o , lb băiat? Care este volumul corpului tău? Cum se găsește greutatea navelor mari? Dă un exemplu Menționați trei cazuri în care determinările densității sunt importante Un corp cântărește g în aer, g în apă, g într-un acid Gaseste un) densitatea corpului; (b) volumul acestuia; (c) densitatea acidului Dacă greutatea specifică a unui cal este , care este volumul lui a cal cântărind kg ? Dintr-una care cântărește lbs ? O cutie de lemn cântărită se scufundă la o adâncime de cm în apă și cm în alcool și la o adâncime de cm în saramură Care este densitatea alcoolul si saramura? Un dop de sticlă cântărește în aer g , în apă g , în ulei g Aflați densitatea și volumul dopului Aflați densitatea uleiului Ce ar cântări un picior cub de lemn dacă ar fi greutatea specifică , ? Greutatea specifică a aluminiului este de , Aflați greutatea unui cubic piciorul lui Un bloc de lemn cântărește g O bucată de plumb pare să cântărească g in apa Ambele împreună par să cântărească g in apa Găsiți densitatea a lemnului O piatră cântărește g în aer, g în apă și g în sare apă Aflați densitatea apei sărate Se va scufunda fierul în mercur? De ce? O barcă submarină cu o greutate de de tone trebuie să aibă ce volum pentru a pluti? Aflați greutatea a cu ft de cupru din densitatea sa Care este greutatea în apă a unei mase a cărei greutate specifică este si a cui greutate este de kg ? Un bloc de granit cântărește lbs ; volumul său este de cu ft , ce este densitatea lui? Dacă greutatea specifică a cărbunelui este , , cum ați determina? câte tone de cărbune ar conține un coș? O minge goală de cupru cântărește kg Care trebuie să fie volumul său pentru a-l activa doar să plutească în apă? O masă având un volum de ccm iar greutatea specifică de , este fixat la ccm de lemn, greutate specifică , Ce va combinație cântărește în apă? Un bloc cântărind oz în aer este legat de o plată care pare să cântăresc oz in apa Ambele împreună par să cântărească oz in apa Care este greutatea specifică a blocului? CAPITOLUL IV MECANICA GAZELOR ( ) GREUTATEA ȘI PRESIUNEA AERULUI = Greutatea aerului = Se spune că sălbaticii nu sunt conștienți de prezența aerului Ei simt vântul și îl aud și îl văd în mișcare frunzele și ramurile copacilor, dar din aer în sine au puțin concepţie Pentru observatorii obișnuiți, se pare că nu are nicio greutate și că oferă puțin rezistență la corpurile care trec prin ea Că are greutate poate fi se arată ușor după cum urmează: (Vezi fig ) Dacă o sferă metalică goală, sau o balonul de sticlă, prevăzut cu tub și robinet, se cântărește atunci când robinetul este deschis și apoi după ce aerul a fost epuizat din el de o pompă de aer, se observă o pierdere clară în greutate [Ilustrație: FIG Dovada că aerul are greutate ] Dacă se cunoaște volumul sferei și este bine epuizată de aer, a se poate obține o aproximare corectă a greutății aerului Sub „ condiții standard ”, ceea ce înseamnă la temperatura de îngheț și a presiune barometrică de cm , un litru de aer cântărește , g în timp ce cu ft de aer cântărește aproximativ lb = Presiunea aerului = Deoarece aerul are greutate pe care se presupune că o exercită presiune ca un lichid Faptul că face acest lucru poate fi arătat într-o varietate de moduri Dacă un piston care se fixează strâns într-un cilindru de sticlă este tras în sus, în timp ce capătul inferior al tubului este sub apă, apa se va ridica în tub (Fig ) Explicația comună a acestui lucru este că apa crește din cauza „aspiraţiei” Filosofii grecilor antici au explicat aceasta spunând că „natura detestă vidul” și, prin urmare, apa se ridică Nicio explicație nu este corectă S-a găsit în acea apă nu s-ar ridica într-o pompă mai mult de ft în ciuda faptului că un vid a fost menținut deasupra apei Galileo a fost solicitat pentru un explicaţie El a spus: „În mod evident, oroarea naturii față de un vid nu o face se extind peste ft ” Galileo a început testele privind „puterea unui vid” dar moartea l-a lăsat pe elevul său Torricelli să continue experimentul Torricelli a argumentat că dacă apa s-ar ridica cu de picioare, atunci mercurul, care este de , ori mai dens ca apa, ar crește cu aproximativ / mai mult A testa aceasta, el a efectuat următorul experiment celebru [Ilustrație: FIG Presiunea aerului forțează lichidul în sus pe tub ] = Experimentul lui Torricelli ( ) = Luați un tub de sticlă de aproximativ ft lung, sigilat la un capăt și umpleți-l cu mercur Închide capătul cu degetul și inversează, punând capătul închis de deget sub mercur într-un vas (Fig ) Scoateți degetul și mercurul se scufundă până când vârful mercurului se află la aproximativ inchi deasupra nivelului mercur în farfurie Torricelli a concluzionat că creșterea lichidelor în tuburile epuizate se datorează presiunii atmosferei care acționează asupra suprafața mercurului din vas Pentru a testa acest lucru, plasați tubul cu mercurul său pe placa unui aer pompați și puneți un borcan clopot tubulat peste aparat astfel încât tubul se proiectează printr-un dop bine fixat (Vezi fig ) Dacă aerul presiunea este cauza creșterii mercurului în tub, la îndepărtare aerul din borcanul clopotului ar trebui să cadă mercurul în tub Aceasta este văzut că se întâmplă imediat ce pompa este pornită Este greu de îndepărtat tot aerul de la receptor, astfel încât mercurul cade rar la același nivel în tub ca în vas Un tub mic care conține mercur este adesea atașat la pompele de aer pentru a indica gradul de epuizare Astfel de tuburile se numesc manometre [Ilustrație: FIG Experimentul lui Torricelli ] [Ilustrație: FIG Mercurul scade pe măsură ce aerul este îndepărtat ] = Cantitatea de presiune atmosferică = Experimentul lui Torricelli ne permite să calculăm cu ușurință presiunea atmosferei, deoarece aceasta este presiunea atmosferică care echilibrează coloana de mercur din tub Prin Legea lui Pascal, presiunea atmosferei la suprafata mercurul din vas este transmis ca o presiune exact egala pe coloana de mercur din tub la același nivel cu mercurul in afara Această presiune, datorată aerului, trebuie să echilibreze greutatea coloanei de mercur în tub Prin urmare, este egală cu greutatea coloanei de mercur de secțiune transversală unitară Înălțimea medie a coloanei de mercurul la nivelul mării este de cm Deoarece greutatea de cc de mercur este , grame, presiunea din interiorul tubului la nivelul suprafeței de mercurul din farfurie este egal cu × × , sau , g pe centimetru pătrat Prin urmare presiunea atmosferică de la suprafață din mercurul din vas este de , g pe centimetru pătrat, aproximativ kg pe centimetru pătrat sau lbs pe inch pătrat = Experimentul lui Pascal = Pascal a testat într-un alt mod acţiunea lui presiunea atmosferică asupra coloanei de mercur prin solicitarea lui cumnatul, Perrier, care locuia lângă un munte, să încerce experimentează pe vârful ei Perrier a constatat că urcând de metri mercurul a căzut cm în tub Călători, topografi și aviatori determinați frecvent altitudinea deasupra nivelului mării citind barometru, un urcuș de metri dând o cădere de aproximativ mm în coloană de mercur sau , inchi pentru fiecare ft de urcare [Ilustrație: FIG Un barometru standard ] Barometrul Barometrul modern (Fig ), este format din a Tub Torricellian montat corespunzător Citirea unui barometru constă în citind cu precizie înălțimea coloanei de mercur Această înălțime variază de la la , cm sau la in în localităţi nu departe de nivelul marii Presiunea atmosferică variază din cauza perturbărilor în atmosfera Se constată că aceste tulburări ale atmosferei traversează țara de la vest la est într-un mod oarecum regulat, prin urmare, o serie de citiri ale barometrului pot oferi fiabile informații despre mișcarea acestor tulburări și astfel să ajute în prognozarea vremii Biroul meteo are observații luate la acelasi moment la diverse statii din tara Aceste observații constituie baza pentru prognoza zilnică a vremii [Ilustrație: FIG Un barometru aneroid] O altă formă de barometru de uz comun este Barometrul aneroid (Fig ) Părțile sale esențiale sunt o cutie cilindrică etanșă cu un capac elastic ondulat În interiorul cutiei este un vid parțial Acest lucru face ca capacul să fie foarte sensibil la modificări ușoare de presiune Mișcarea vârfului cutiei este transmisă de o serie de pârghii la o mână indicatoare care se deplasează peste un cadran Acest barometru poate să fie făcută atât de sensibilă încât să indice schimbarea presiunii aerului de la un blat de masă până la podea Este mult folosit de călători, exploratori, topografia partidelor si aviatorilor, din moment ce barometrul mercurial este incomod de purtat Subiecte importante Greutatea și Presiunea aerului în unități engleze și metrice Cum afișate Dovezi Lucrarea lui Galileo, Torricelli și Perrier Barometru: construcție, acțiune, mercurial, aneroid [Ilustrație: FIG Presiunea aerului menține apa în pahar ] [Ilustrație: FIG Secțiune transversală a unei fântâni moderne de băut ] Exerciții Crezi că principiul lui Arhimede se aplică aerului? Oare a lui Pascal Lege? De ce? Găsiți presiunea descendentă a mercurului într-un tub barometru dacă secțiunea transversală este de cm iar inaltimea cm la nivelul suprafața de mercur în contact cu aerul (Densitatea mercurului este de , grame pe cc ) Care este greutatea aerului dintr-o cameră dacă are × × metri? Ce greutate are aerul într-o cameră de × × ft ? Când fumul se ridică în linie dreaptă din coșuri, este un indicația unei presiuni barometrice ridicate sau scăzute? De ce? De ce un pahar umplut cu apă și răsturnat într-un vas cu ea janta sub apă rămâne plină? Dacă tubul barometrului este înclinat, mercurul rămâne la fel nivel orizontal Cum poate fi explicat acest lucru? Când barometrul mercurial se află la cm , cât de înaltă ar fi o apă suport barometru? Explica Explicați de ce este posibil ca cineva să sugă apă sodă printr-un tub? Umpleți un pahar cu apă Pune o foaie de hârtie deasupra și inversa Hârtia se agață de pahar și împiedică apa evadând Explica (Vezi fig ) De ce un ulei de kerosen trebuie să aibă două deschideri pentru a permite uleiul să curgă liber? Explicați acțiunea fântânii moderne de băut (Fig ) ( ) COMPRESIBILITATEA ȘI EXPANSIBILITATEA AERULUI = Efectul presiunii asupra lichidelor și gazelor = Ambele clase de fluide, lichide și gaze, au multe caracteristici comune Ambele sunt compus din molecule care se mișcă liber; prin urmare, atât flow În orice moment în cadrul unui fluid presiunea este aceeași în toate direcțiile lui Arhimede Prin urmare, principiul se aplică atât lichidelor, cât și gazelor Ajungem acum la o diferență importantă între lichide și gaze Lichidele sunt practic incompresibile „Atât de mult, că dacă apă este supus unei presiuni de kg pe cm , volumul său este redus doar cu o zecime ” Gazele prezintă un comportament foarte diferit de lichide la supunerea la presiune Ele pot fi ușor comprimate la o mică parte din volumul lor, așa cum se observă la umflarea a anvelopă pneumatică Un gaz are, de asemenea, capacitatea de a reveni la o mai mare volum de îndată ce presiunea este eliberată, ca atunci când se pune un dop dintr-un pistol pop Nu numai aerul comprimat se poate extinde, ci și aerul în condiţii obişnuite se va extinde dacă este eliberat într-un spaţiu în care presiunea este mai mica Corpurile goale, animalele și plantele, nu sunt zdrobite de atmosferă presiune, deoarece aerul și gazele conținute în interior exercită la fel de multă forță spre exterior pe măsură ce aerul exercită spre interior = Legea lui Boyle = Relația dintre volumul și presiunea lui a gazul a fost investigat pentru prima dată de Robert Boyle în secolul al XVII-lea Experimentul prin care a descoperit prima dată legea sau relația între volumul și presiunea unui gaz este descrisă pe scurt ca urmează: [Ilustrație: FIG a SMOCHIN b FIG a ȘI b Aparatul de drept al lui Boyle ] Un tub de sticlă este îndoit sub forma literei majuscule J, scurtă brațul fiind închis Se toarnă puțin mercur pentru a acoperi cotul (Vezi Fig a ) Deoarece mercurul este la același nivel în ambele brațe , presiunea din ( A ) este aceeași ca în ( B ) Mercur este acum turnat în ( A ) până când stă în tubul lung la înălțime deasupra celei din (B) care este egală cu înălțimea mercurului coloana barometrului (Vezi Fig b ) Aerul din ( BC ) este acum sub o presiune de două atmosfere (o atmosferă se datorează coloana de mercur) La măsurare, aerul din ( BC ) va fi găsit să aibă doar jumătate din volumul său original Astfel, dublarea presiunii la care este supus un gaz o reduce volum la jumătate Triplat presiunea, reduce volumul la o treime și așa mai departe Experimentele atente relevă următoarea lege: Volumul unui dat masa gazului la temperatură constantă este invers proporțională cu presiunea la care este supus Această lege este adesea exprimată matematic P/P´ = V´/V sau PV = P´V´ Deoarece dublarea presiunii reduce volumul la jumătate, aceasta dublează densitatea Triplarea presiunii triplează densitatea Noi prin urmare au P/P´ = D/D´ sau densitatea unui gaz direct proporțional cu presiunea acestuia [Ilustrație: FIG Înălțimea și densitatea aerului ] = Înălțimea atmosferei = Din proprietățile sale de compresie și expansiune , aerul variază ca densitate și presiune pe măsură ce cineva urcă în ea La o înălțime de mile presiunea este redusă la aproximativ jumătate Acesta este un indiciu că jumătate din aer este sub acest nivel Baloniştii au ajuns la o înălţime de mile, Glaser şi Coxwell au ajuns Anglia în și Berson în Franța în Atmosfera a fost explorat la o înălțime de de metri ( , mile) prin trimiterea în sus barometre cu auto-înregistrare în baloane mici care au izbucnit la mare altitudini O parașută protejează și instrumentele de rupere cădere rapidă La această înălțime de de metri a fost atinsă un balon trimis de William R Blair, la Huron, Dakota de Sud, septembrie La o înălțime de mile, densitatea este estimată la / din valoare la nivelul mării (Vezi fig ) Se crede că aerul rarefiat există pe o distanță considerabilă deasupra acestui punct, unele estimări plasând întinderea la de mile, iar altele de la la de mile Dovezile unor aer la astfel de înălțimi sunt arătate prin: (a) înălțimea la care meteori apar pentru prima dată, (b) înălțimea Aurorei Boreale și (c), distanța pe care soarele se află sub orizont când ultimele urme de culoare dispar de pe cer seara Deși limitele exacte ale atmosferei sunt necunoscute, greutatea a coloană de aer sq cm în secțiune transversală și extinzându-se în sus la fel de sus ca atmosfera , poate fi calculată cu precizie Pentru această coloană de aer echilibrează exact coloana de mercur din tubul barometrului Sub nivelul mării, aerul crește rapid în densitate și este a estimat că la o adâncime de de mile, densitatea aerului ar fi de a de mii de ori mai mult decât la suprafața pământului, sau mai mult decât cea a apei Subiecte importante Dovezi de compresibilitate a gazelor și incompresibilitate a lichide Legea lui Boyle Dovada, aplicatii Întinderea atmosferei - trei dovezi Exerciții Menționați trei ilustrații ale compresibilității și expansibilității de aer pe care îl cunoști din propria experiență Creșterea presiunii crește cantitatea de gaz care va fi absorbit de un lichid? Explicați asta Ai observat vreodată acest fapt? Unde? Dacă un balon de jucărie care conține ccm de gaz la suprafața pământului unde citirea barometrului este de cm , se ridică la o cotă în care barometrul arată cm , balonul va tinde să se extindă până la ce volum? Explica Va atinge acest volum? Dacă un gaz este comprimat, acesta își schimbă temperatura Cum explici acest? Ce schimbare de temperatură va avea loc atunci când este permis aerul comprimat pentru a extinde? Explica Aerul care suflă în sus pe o parte a unui munte și-a scăzut presiunea pe măsură ce acesta se apropie de vârf Cum va afecta acest lucru temperatura? De ce? Ce poate rezultă din această schimbare de temperatură? Explica La ce presiune trebuie ccm de aer să fie supus comprimarii acestuia ccm citirea barometrului fiind la început de cm Explica [Ilustrație: FIG Pompa de aer ] ( ) APARATE PNEUMATICE = Pompa de aer = Pompa de aer este folosită pentru a elimina aerul sau alte gaze dintr-un vas închis A fost inventat în jurul anului de Otto Von Guericke, primarul Magdeburgului, Germania O formă de pompă de aer este prezentată în Fig C este un cilindru în interiorul căruia glisează un piston bine fixat R este vasul din care urmează să fie evacuat aerul r și u sunt supapele deschizându-se în sus Acțiunea pompei este următoarea: La împingerea pistonului în jos, aerul din C este comprimat Aceasta se deschide supapă r care permite aerului închis să iasă deasupra pistonului The pistonul este apoi ridicat, făcând spațiul din C un vid parțial The presiunea în R fiind acum mai mare decât în C , u este împins în sus și aerul de la R se precipită în C , până când presiunea este egalată Pe împingând din nou pistonul, supapa u se închide și procesul este repetat până când presiunea din R nu mai poate ridica supapa u Unele pompe de aer sunt astfel construite încât supapele sunt deschise și inchis automat prin miscarea pistonului Cu aceste pompe a se poate obţine un grad mai mare de rarefacţie Aerul este adesea evacuat parțial din recipiente sau nave prin utilizarea o pompă de filtru sau aspirator Un curent de apă care curge prin a constricția provoacă o presiune redusă, atrage aer și îl transportă departe și astfel se produce un vid parțial Consultați Fig pentru o secțiune a dispozitivul [Ilustrație: FIG Un aspirator ] = Pompa de condensare = Aceasta este ca pompa de evacuare, cu excepția asta supapele sale sunt inversate Este folosit la comprimarea gazelor iluminante în cilindri pentru utilizare în vehicule de iluminat, stereopticoane, Pintsch lumini, geamanduri luminoase cu gaz etc , precum și pentru comprimarea aerului pentru a funcționa frâne pneumatice, ciocane pneumatice și burghie și pentru alte utilizări Pompa de condensare comună este cea folosită pentru umflarea anvelopelor (Vedea Fig ) În aceasta, un piston metalic care se potrivește lejer este atașat de un disc din piele ceva mai mare decât cilindrul Acest dispozitiv se numește a supapă de cupă La ridicarea pistonului, aerul intră din partea superioară pe lângă supapă, dar la împingerea pistonului în jos, supapa este apăsată strâns împotriva părților laterale ale cilindrului și împiedică evacuarea oricărui aer Aerul comprimat deschide o supapă de pe anvelopă și intră în ea Acest supapa se închide imediat ce presiunea este redusă din exterior Este bine de observat în toate aceste pompe că sunt folosite două supape unu menține aerul deja asigurat, în timp ce celălalt se deschide pentru o nouă alimentare Ambele supape nu sunt niciodată deschise în același timp [Ilustrație: FIG Pompa de condensare folosita la umflarea anvelopelor ] = Pompe de apă The Common Lift Pump = Aceasta, cea mai simplă pompă pentru ridicarea apei, constă dintr-un cilindru C (Fig ) legat printr-o conductă R la o alimentare cu apă sub formă de cisternă sau fântână O supapă care se deschide în sus este plasat la fundul cilindrului peste intrarea în conductă În cilindrul este un piston bine fixat, conectat printr-o tijă la o pârghie pentru ușurință în acțiune Pistonul conține o supapă care se deschide în sus În operarea acestei pompe de apă este de obicei turnată mai întâi în cilindru pentru a „prima”-l Acest lucru ajută la închiderea supapelor și previne scurgerea aerului lor Când pistonul este coborât, supapa inferioară se închide, aerul în cilindrul fiind comprimat împinge supapa superioară deschisă și trece deasupra pistonul La ridicarea pistonului, supapa superioară se închide Aceasta formează a vid parțial în cilindru Aerul care apasă pe suprafaţa apei de dedesubt forţează apa şi aer care poate fi în tub în sus prin supapa inferioară pentru a umple aceasta vid parțial Când cilindrul se umple cu apă, aceasta este ridicată pe cursă în sus, de unde și numele, „pompa de ridicare” Din moment ce presiunea atmosferică la nivelul mării poate susține doar o coloană de apă de aproximativ ft înălțime, the supapa inferioară trebuie să fie în această distanță față de suprafața apei De fapt practica limita este de aproximativ ft În puțurile mai adânci, cilindrul și supapele sunt plasate astfel încât să fie la sau ft de suprafața de apa din fântână, o tijă lungă de piston care ajunge deasupra suprafeței la pământ și conectat la un mâner de pompă acţionează pistonul A conducta de refulare se extinde de la cilindru la suprafata solului de mai sus [Ilustrație: FIG Pompa de ridicare comună ] [Ilustrație: FIG O pompă de forță cu o cameră de aer ( A ) ] = Pompa de forță = Pompa de forță este folosită pentru a livra apă sub presiune fie pentru pulverizare, fie către un rezervor ridicat Pistonul este solid, a doua supapă fiind plasată la intrarea în refulare teava (Vezi fig ) Acțiunea este aceeași cu cea a pompei de ridicare, cu această excepție; pistonul în cursa sa în jos forțează apa să iasă prin conducta de refulare, viteza depinzând de presiune exercitat O pompă de forță este de obicei prevăzută cu o cameră de aer care este conectată cu conducta de refulare Pe cursa de jos a pistonului, apa este forțat să intre în camera de aer Aceasta comprimă aerul pe care îl conține The aerul comprimat reacționează și exercită presiune asupra apei forțând-o să intre un flux constant Pompele de forță sunt folosite în puțurile de adâncime, fiind amplasate la fund Pompele utilizate în lucrările de apă din oraș, mașinile de pompieri și toate pompele de abur, sunt pompe de forță (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG O pompă de abur folosită la o mașină de pompieri ] = Sifonul = Sifonul este un tub folosit pentru a transporta un lichid dintr-unul nivel peste o cotă la un nivel inferior prin presiunea atmosferică Este folosit pentru a îndepărta lichidele din rezervoare sau vase care nu au deschidere la fund Sifonul nu poate fi înțeles complet până când cineva nu stăpânește legi ale curgerii lichidelor Următoarele sunt oferite ca incomplete explicarea comportamentului său Considerați sifonul ca fiind plin cu apă şi închis la d (Fig ) Presiunea atmosferică de pe a va menține sifonul plin dacă ab nu depășește de picioare Dacă d este deschisă apa cade cu o viteză egală cu cea dobândită în căderea de la nivel de a la cea de d Această viteză este dobândită de toată apa din sifonează și are ca rezultat o scădere a presiunii în toată ea Presiunea la a din interiorul sifonului devine mai mică decât presiunea la același nivel afară de îndată ce apa începe să curgă Apa din vas apoi se varsă în sifon și iese la d Acest flux continuă atât timp întrucât are loc o cădere de la suprafaţa liberă a apei din vas spre priza de la d [Ilustrație: FIG Secțiunea transversală a unui sifon ] [Ilustrație: FIG Scafantul cartezian ] = Scafandrul cartezian = Acesta este un dispozitiv care ilustrează la transmiterea în același timp a presiunii prin lichide, principiul lui Arhimede, și compresibilitatea gazelor A fost inventat de Des Cartes ( - ) Așa cum este făcută în mod obișnuit, este o imagine de sticlă goală, cu o mică deschidere piciorul Conține aer și apă în astfel de cantități încât media densitatea imaginii și a conținutului este puțin mai mică decât cea a apei Este asezat intr-un borcan inalt de sticla umplut cu apa si acoperit ermetic cu țesut de cauciuc întins (Vezi fig ) Prin apăsarea capacului de cauciuc scafandrul poate fi făcut să se scufunde, deoarece aerul și apa transmit presiune asupra capacului care comprimă aerul din interiorul figurii admițând puțină apă în ea, făcând astfel scafandru mai dens decât apă Variind presiunea, acesta poate fi făcut să se scufunde, să crească sau să rămână staționar după bunul plac [D] În locul imaginii se poate folosi o fiolă mică [D] Poziția unui submarin în sau sub apă este controlată în un mod similar = Berbec hidraulic = Berbecul hidraulic (vezi Fig ) este un aparat care este foarte folosit pentru ridicarea apei de la izvoare la case situat pe un teren mai înalt Apa curge prin conducta A prin deschidere la B Presiunea închide supapa la B A crescut presiunea in conducta datorita inchiderii lui B deschide vana C si o parte din apă curge în camera de aer D Acest lucru reduce presiune asupra supapei B astfel încât să scadă și să permită puțin apa sa scape La fel cum se întâmplă acest lucru, supapa C se închide Presiunea din conducta se închide apoi B și forțează apa să treacă de C Această acţiune fiind repetat continuu, aerul din D devine atat de comprimat incat a avut forță elastică suficientă pentru a ridica apa într-un curent constant la o înălțime de multe picioare [Ilustrație: FIG Secțiunea transversală a unui berbec hidraulic ] = Balonul = Deoarece aerul este un fluid, se aplică principiul lui Arhimede la ea precum şi la lichide Prin urmare, orice obiect din aer este ridicat sus cu o forță egală cu greutatea aerului pe care îl deplasează Obiectul se va ridica, dacă cântărește mai puțin decât acest aer deplasat și va continua să se ridice până când ambele greutăți sunt egale Balonul (Fig ) se ridică deoarece cântărește mai puțin decât aerul pe care îl are se deplasează și, prin urmare, este împins în sus de aerul mai greu, cel „puterea de ridicare” fiind diferența dintre greutatea sa și cea a aerul deplasat Gâtul din partea de jos este lăsat deschis pentru a permite dilatarea gazului Când aeronautul dorește să coboare, deschide a supapă în partea de sus, permițând o parte din gaz să scape [Ilustrație: FIG Câștigător al cursei de campionat internațional, Paris, ] Hidrogenul este cel mai ușor gaz, cântărind , kg pe metru cub, și deci oferă cea mai mare putere de ridicare, dar deoarece este scump de făcut, gaz de cărbune, densitate , kg pe metru cub, este folosit de obicei Heliul a fost folosit recent pentru a umple baloanele militare, deoarece acesta nu poate fi incendiat Parașuta (Fig ) este un dispozitiv în formă de umbrelă pentru utilizare în coborând dintr-un balon După ce a căzut câteva secunde se deschide, suprafață mare expusă aerului determinându-l să coboare încet Intregul în partea de sus ține parașuta în poziție verticală, permițând aerului să scape prin ea, eliberând astfel presiunea [Ilustrație: FIG O parașuta ] [Ilustrație: FIG Secțiunea transversală a unei frâne de aer Westinghouse ] = Frâna de aer = Aerul comprimat este folosit pentru a lucra în multe mașini, cum ar fi burghie pneumatice, ciocane și frâne pneumatice The Frâna de aer Westinghouse (Fig ) utilizează aer la o presiune de aproximativ lbs la inch pătrat Părțile esențiale așa cum sunt prezentate sunt un rezervor R , cilindrul de frână C și o supapă triplă V , plasate sub fiecare mașină cu o conductă de aer P , care duce la motor Acesta este conectat la R prin supapa triplă V Când presiunea din P este redusă cu inginer sau accidental, supapa triplă funcționează astfel încât să admită aer din R în cilindru C împingând pistonul H spre stânga H este conectat la frâne prin pârghii care presează saboții de frână puternic împotriva roților Când presiunea aerului din P este restabilită supapa triplă acționează astfel încât să permită aerului din C să scape în timp ce R se umple din nou din P Sunetul șuierat auzit când un tren se oprește este cauzată de evacuarea aerului din cilindrul C Arcul din C păstrează frânele de la roți, cu excepția cazului în care „aerul este pornit” [Ilustrație: FIG Secțiunea transversală a unui contor de gaz care arată construcție și acțiune ] = Contorul de gaz = Contorul de gaz constă dintr-o cutie împărțită în două piese printr-un compartiment vertical (Fig ) Două burdufuri sunt atașate acest compartiment, câte unul pe fiecare parte Supapele care reglează debitul de se deschid gazul spre si dinspre burduf si camerele A si D si închis prin pârghii legate de burduf Aceste pârghii funcționează și ele mâinile de pe cadrane Când orificiul de admisie a burdufului B este deschis, se deschide şi ieşirea din A Gazul care intră în B deschide burduful și forțează gazul din A să iasă în conducta casei E Când B este plin, acesta supapa de admisie se închide și supapa de evacuare se deschide De asemenea, intrarea din A se deschide și ieșirea sa se închide Gazul curge acum în A , comprimând burduf și B și forțând gazul din el în conducta casei La fiecare umplutură a burdufului B acolo va fi deplasată din A şi forțat în țeava casei cât de mult gaz intră în B Este evident că la fiecare golire a B o cantitate egală de gaz intră în A Astfel avem A și B umplerea și golirea alternativă atât timp cât arzătorul cu gaz este deschis Pentru a avea un flux continuu de gaz în conductele casei două conducte și două camere sunt necesare, una fiind umplută în timp ce cealaltă este fiind golit Fig reprezintă cadranele de pe un contor de gaz care arată o citire a cu ft [Ilustrație: FIG Cadranele unui contor de gaz ] = Pompe centrifuge = Fluide, cum ar fi apa și aerul, sunt adesea introduse deplasarea prin dispozitive numite pompe centrifuge (vezi Art ) Aceste pompe conțin o parte rotativă, ca o roată fără jantă, ale cărei spițe sunt înlocuite cu lame subțiri Această parte rotativă seamănă cu roata cu zbaturi a unor bărci cu abur și este închis într-o carcasă sau capac având una deschidere la jantă și o altă deschidere pe o parte în jurul osiei [Ilustrație: FIG O măturătoare cu vid ( Prin amabilitatea Hoover Suction Sweeper Co )] Când roata se rotește rapid, lichidul este scos cu forță considerabilă prin deschiderea de la margine, în timp ce o parțială vacuum este produs la ax provocând un flux rapid în dispozitiv la acest punct Acesta este principiul acțiunii aspiratorului Fig este o secțiune a unei mașini cu vid care arată roata care se rotește și curent de aer care trece în roată în partea inferioară și iese din janta carcasei în spate Pompele centrifuge de apă funcționează pe același principiu și furnizează a debit continuu de apa, adesea mare ca volum si la considerabil presiune Subiecte importante Pompa de aer Pompa de condensare Ridicați și forțați pompele Sifon Scafandru cartezian Berbec hidraulic Balon Frână cu aer Contor de gaz Aspirator Exerciții Explicați de ce fumul se depune pe pământ înainte de furtuni De ce urcă apa în conducta de aspirație a unei pompe? De ce este mai ușor să plutești în apă când plămânii sunt plini de aer decât atunci când nu sunt umplute? De ce este mai ușor să înoți în apă sărată decât în apă dulce? Cum sunt făcute submarinele să se scufunde? sa se ridice la suprafata? Cum poate un pește să se ridice sau să se scufunde în apă? Explicați de ce un dispozitiv de salvare din plută îi va permite unei persoane pluti Țineți mâna deschisă cu degetele împreună Loc sub degete o bucată de hârtie Lovitură între primul și al doilea degete pe hârtie Atâta timp cât sufli tare hârtia nu va cădea ci se va lipi de mână Explica De ce apăsarea becului unui atomizor forțează lichidul din a spray fin? De ce aerul care conține o cantitate mare de vapori de apă este mai ușor decât aer care conține doar o cantitate mică? Cum se determină înălțimile deasupra nivelului mării cu un barometru? Uleiul plutește pe apă, dar se scufundă în alcool Explica Într-un balon capătul inferior este adesea deschis în aer De ce nu scapă gazul și împiedică balonul să se ridice? Cât timp va continua să se ridice un balon? Dacă presiunea împotriva -in pistonul unei frâne cu aer este de lbs pe inch pătrat, câtă forță exercită pistonul? Capacitatea unui balon este de cu ft Greutatea lui balon, mașină etc , are lbs ; greutatea specifică a gazului utilizat este , cel al aerului Află câtă greutate poate suporta balonul Așa-numitele emisfere Magdeburg au fost inventate de Otto von Guericke din Magdeburg, Germania Când emisferele (vezi Fig ) sunt puse în contact și aerul epuizat este foarte greu de realizat despărțiți-le Explica Emisferele lui Von Guericke aveau un diametru interior de in Ce ar fi nevoie de forță pentru a le desprinde dacă tot aerul ar fi epuizat de la ei? (Aflați forța atmosferică pe un cerc cu diametrul de inchi ) Von Guericke a realizat un barometru de apă al cărui vârf se extindea prin acoperișul casei sale Pe vârful apei din tub a fost plasat a imagine din lemn Pe vreme frumoasă imaginea a apărut deasupra acoperișului, dar ea coborât înaintea unei furtuni Explica Balonul „Goodyear” (Fig ), care a câștigat Internaționalul cursa de campionat la Paris în , are o capacitate de cu ft The sacul de gaz cântărește lbs , net lbs iar coșul lbs Cum o sarcină mare pe care o poate transporta atunci când este umplut cu greutate specifică de hidrogen , (comparativ cu aerul) [Ilustrație: FIG Emisferele Magdeburg ] Rezumat: lichide și gaze Lichide: forță, presiune și densitate Corpuri plutitoare și scufundate Legile: Forța lichidului, F = Ahd , Pascal, Arhimede Ilustrații și Aplicatii: Greutate specifică, W {a}/(W {a} - W {w}) , (W {a} - W {l})/(W {a} - W {w}) , a lui Boyle, PV = P´V´ Dispozitive: Presă hidraulică, pernă de aer, barometru mercurial și aneroid Pompe, ridicare, forță, vid, compresie, centrifugă, balon, sifon, etc Constructia si actiunea fiecaruia CAPITOLUL V FORŢĂ ŞI MIŞCARE ( ) FORȚA, CUM MĂSURĂ ȘI REPREZENTATĂ = Forță = Am studiat diverse forțe, cum ar fi aerul presiunea, presiunea în lichide și forța elasticității în solide, și le-am considerat pur și simplu ca împingeri sau trageri Un studiu mai formal a forţelor în general şi a dispozitivelor de reprezentare şi măsurare a acestora va fi de ajutor în acest moment al cursului O forță este aceea care tinde să provoace o schimbare a dimensiunii sau formei lui a corp sau în starea lui de mișcare Cu alte cuvinte o forță este o împingere sau a Trage Adică, forța tinde să producă distorsiuni sau modificare a mișcării un corp Forța însăși este invizibilă O măsurăm după efectul pe care o are produce Forțele sunt de obicei asociate cu obiectele care le exercită Astfel vorbim de forță musculară , presiune a aerului , presiune lichidă , forța unui arc, forța de atracție a pământului și așa mai departe Forțele sunt clasificate în diferite moduri I În ceea ce privește durata și stabilitatea forței (a) Constant, ca atracția pământului (b) Impulsiv, ca lovitura de o bâtă pe minge (c) Variabil, ca forța vântului II În ceea ce privește direcția a forței (a) Atrăgător, ca și atracția pământului (b) Repulsiv, ca aerul presiune, presiune lichid etc = Metode de măsurare a forței = Deoarece forțele sunt măsurate prin lor efecte care sunt fie distorsiuni, fie modificare a mișcării, oricare dintre acestea efectele pot fi folosite pentru a le măsura De exemplu, forța exercitată de o locomotivă este uneori calculată prin viteza pe care o poate dezvolta într-o tren de mașini într-un timp dat, sau forța loviturii unei mingi de baseball bâta este estimată prin distanța pe care mingea se află înainte de a lovi sol Cu toate acestea, cea mai comună metodă de măsurare a forței este prin distorsiune , adică prin măsurarea schimbării formei unui corp cauzată de forță În acest sens, se folosește Legea lui Hooke (Art ), în care se află a afirmat că „în limitele elasticității perfecte”, se modifică dimensiunea sau forma sunt direct proporționale cu forțele folosite Acesta este, o forţă de două ori mai mare va produce o schimbare de formă de două ori mai mare şi curând [Ilustrație: FIG O balanță cu arc ] Un mecanism comun care utilizează acest principiu este balanța cu arc (Fig ), cu care toți sunt familiarizați, cum ar fi cântare de gheață, cântare de carne, poștale cântare etc Obiectul care își schimbă forma în acest dispozitiv este un încolăcit arc continut in cazul instrumentului Balanta este asa construit că atunci când arcul este scos cât mai mult posibil are nu și-a atins limita de elasticitate, deoarece, dacă arcul ar fi fost întins astfel încât să-și depășească limita elastică, indicele nu s-ar întoarce la el prima pozitie la scoaterea sarcinii (Vezi articolele - ) = Reprezentarea grafică a forțelor = O forță se spune că are trei elemente Acestea sunt (a) punctul său de aplicație , (b) sa direcția și (c) mărimea sa De exemplu, dacă nu este atârnat cârligul unei balanțe cu arc o greutate de lbs , atunci avem: (a) its punctul de aplicare pe cârligul balanței, (b) este în jos direcția și (c) magnitudinea acesteia, sau lbs Aceste trei elemente pot fi reprezentat printr-o linie Astfel, în Fig a , o linie AB este trasată ca prezentat, lungime de cinci unități; A reprezintă punctul de aplicare; B , capul săgeții, arată direcția; și lungimea liniei (cinci unități) arată mărimea forței Aceasta se numește reprezentare grafică deoarece este reprezentată printr-o linie cantitatea în cauză Dacă o altă greutate de lbs au fost atârnate de prima, reprezentarea grafică a ambelor forțe ar fi ca în Fig b Aici prima forță este reprezentată de AB ca înainte, BC reprezentând a doua forță aplicată Întreaga linie reprezintă rezultat a celor două forţe sau rezultatul combinării lor Dacă două greutăți au fost atârnate una la fiecare capăt al unui băț scurt AC (Fig c ), iar acestea din urmă și-au suspendat în centru greutatea lor combinată sau rezultant ar fi desigur aplicat la centru Directia ar fi aceeași cu cea a celor două greutăți Prin urmare, rezultatul este reprezentată de ON Pentru a echilibra exact acest rezultat ON , a forță de mărime egală, dar opusă în direcție trebuie aplicată la punctul de aplicare a lui ON sau O OM reprezintă atunci o forță care doar va echilibra sau va menține în echilibru rezultanta celor două forțele AB și CD Prin urmare, această linie OM reprezintă echilibrant al greutăților AB și CD Rezultanta a doua forte într-un unghi unul cu celălalt este format diferit, ca în Fig a Aici două forțe AB și AC acţionează în unghi una cu cealaltă Concediere temporară la unghiul desemnat liniile AB și AC de asemenea lungime ca vor reprezintă cu exactitate forțele Concedați BD egal cu AC și CD egal cu AB Figura ABCD este atunci un paralelogram Diagonala sa AD reprezintă rezultanta forțelor AB și AC care acționează la unghiul BAC Dacă BAC este egal cu de grade sau este un unghi drept, AD poate fi calculat astfel: AB² + BD² = AD² De ce? și AD = √ ([linia]AB² + [linia]BD²) [Ilustrație: FIG Reprezentarea grafică a forțelor care acționează în paralel aceleași linii sau paralele ] [Ilustrație: FIG Reprezentarea grafică a două forţe care acţionează ( a ) într-un unghi drept, ( b ) într-un unghi ascuțit ] Această metodă de determinare a rezultatului prin calculare poate fi utilizată când cele două forțe sunt în unghi drept (În orice caz, AD poate fi măsurată folosind aceeași scară care este concediată pe AB și AC , ca prezentate în Fig b ) Cele trei cazuri de combinare a forțelor tocmai date pot fi clasificate după cum urmează: prima este cea a două forțe care acționează de-a lungul aceleiași linii în aceeași direcție sau opusă, ca atunci când doi caii sunt legați în tandem sau într-o remorcheră Al doilea este cel al două forțe care acționează de-a lungul liniilor paralele , în aceeași direcție, ca atunci când doi cai sunt legați unul lângă altul sau la față Al treilea este cel al două forțe care acționează în același punct sub un unghi Poate fi reprezentat prin dispozitivul prezentat în fig , format din două balanțe cu arc suspendat de cuie în partea de sus a tablei la A și B Un cordon este atașat de ambele cârlige și este trecut printr-un mic inel la O de care este suspendată o greutate cunoscută, W Liniile sunt trasate pe tablă sub corzile întinse, de la O spre OA , OB și OW și distanțele măsurate pe fiecare de la O să corespundă celor trei forțele citite pe balanța A și B și greutatea W Lasă a paralelogramul să fie construit pe liniile măsurate pe OA și OB Diagonala sa desenată din O se va dovedi a fi verticală și de aceeași lungime ca linia măsurată pe OW Diagonala este rezultatul a cele două forțe și OW este echilibrantul care este egal și opus la rezultanta [Ilustrație: FIG Dovada experimentală a paralelogramului de forțe ] Din nou, primul caz poate fi reprezentat de o barcă care se deplasează în sus sau în jos a curent; mişcarea rezultată fiind efectul combinat al bărcii mișcarea și cea a pârâului secunda , poate fi reprezentată prin doi cai atașați unul lângă altul de aceeași seară Forța rezultantă este egală cu suma celor două forțe componente Al treilea, poate fi reprezentat de o barcă care traversează un pârâu, mișcarea rezultată fiind reprezentată de diagonala paralelogramului format prin folosirea linii care reprezintă mișcarea pârâului și a bărcii = Unități pentru măsurarea forței = Forța este de obicei măsurată în unități de greutate: în lire, kilograme și grame De exemplu, vorbim de lbs presiune pe inch pătrat și , g presiune pe pătrat centimetru ca reprezentând presiunea aerului Trebuie notat aici că cuvintele liră, kilogram și gram sunt folosite nu numai pentru a reprezenta greutate sau forță dar și masele obiectelor luate în considerare Prin urmare, se poate vorbi de o liră-masă adică cantitatea de material din obiect Va ajuta la evitarea confuziei dacă ne rezervăm termenii simpli „gram” și „liră” pentru a desemna exclusiv o cantitate de materie, adică o masă, și pentru a folosi expresia completă „gram de forță” sau „liră de forță” ori de câte ori avem în vedere atracția pământului asupra acestor mase Sau, se poate vorbi de o greutate-liră adică cantitatea de atracție exercitat de pământ asupra obiectului Același lucru este valabil și pentru gram-masa și gram-greutate Masa unui corp nu se modifică atunci când corpul este transferat în alt loc Greutatea, cu toate acestea, poate varia, pentru mai departe deplasarea unui corp de la ecuator spre polii pământului greutatea se știe că crește Subiecte importante Definiția forței Clasificarea forțelor (a) Durată: constantă, impulsivă, variabil (b) Direcție: atractiv, respingător Metode de măsurare a forței (a) Prin denaturare (b) Prin schimbarea mişcare Reprezentarea grafică a forțelor: componentă, rezultantă, echilibrantă Trei cazuri de combinare a forțelor ( ) Două forțe care acționează asupra aceleiași linia ( ) Două forțe care acționează pe drepte paralele ( ) Două forțe care acționează la același punct sub un unghi Unitati de masura pentru forta, lira, gram Exerciții Numiți cinci forțe naturale Care produc o tensiune? Care presiune? Cât poți ridica? Exprimați în lire și kilograme Arătați grafic rezultanta a două forțe în unghi drept, una dintre lbs , celălalt de lbs Care este magnitudinea acestei rezultante? Apoi determinați răspunsul, mai întâi prin măsurare și apoi prin calcul Care răspuns este mai corect? De ce? Reprezentați printr-un paralelogram cele două forțe care susțin o persoană stând într-un hamac și trageți linia reprezentând rezultatul Aflați grafic rezultanta tracției a două forțe, una de lbs est și unul de lbs Nord Vest Determinați echilibrul a două forțe, una de lbs sud și unul de lbs vest Ar fi faptul că greutatea variază de la ecuator la oricare stâlp să fie indicat de o balanță cu arc sau o balanță cu grindă? Explica ( ) MOȚIUNEA LEGILE MIȘCĂRII LUI NEWTON = Mișcare o schimbare de poziție = Mișcarea este definită ca o continuă schimbarea poziției a unui corp Poziția unui corp este de obicei descrisă ca distanța și direcția față de un punct fix Prin urmare un bărbat pe o barcă poate fi în repaus în ceea ce privește barca și se deplasează cu respect pentru pământ Sau, dacă merge spre pupa la fel de repede ca barca se deplasează înainte, el poate ține direct peste o stâncă de pe fundul lacul și, prin urmare, să nu se miște cu referire la stâncă și totuși să fie în mișcare față de barcă Prin urmare, mișcarea și odihna sunt termeni relativi Pământul însuși este în mișcare, rotindu-se pe axa sa, în mișcarea de-a lungul orbitei sale și în urmărirea soarelui în mișcarea sa prin spatiu Moțiunile sunt clasificate în mai multe moduri: (A) MODURI DE MIȘCARE Translație Se spune că un corp are mișcare de translație când fiecare linie din ea păstrează aceeași direcție Rotație Un corp are o mișcare de rotație atunci când se întoarce asupra unui axă fixă în interiorul corpului, ca o roată pe axă sau pământul pe axa acestuia Vibrație sau Oscilație Se spune că un corp are vibrație sau mișcare oscilatorie când revine în același punct la regulat intervale prin inversarea mișcării de-a lungul unui traseu dat, de exemplu, un pendul (B) DIRECȚIA MIȘCĂRII Rectiliniu Un corp are mișcare rectilinie când calea sa este a linie dreapta Mișcarea rectilinie absolută nu există, deși mișcarea unui tren pe o porțiune dreaptă de cale este aproape rectilinie Curbiliniu Un corp are mișcare curbilinie atunci când traiectoria lui este un linie curbă, de ex , traseul unei mingi aruncate (C) UNIFORMITATEA MIȘCĂRII Uniform Un corp are mișcare uniformă atunci când viteza și direcția sa de mișcarea nu se schimbă Mișcarea uniformă pentru perioade lungi este rar observat Un tren poate parcurge, în medie, de mile pe oră, dar în timpul în fiecare oră viteza sa poate crește și scade Variabil Un corp are mișcare variabilă atunci când viteza sau direcția sa de mișcare este în continuă schimbare Majoritatea corpurilor au mișcare variabilă Accelerat Un corp are mișcare accelerată când viteza sa sau direcția de mișcare se schimbă continuu Dacă viteza se modifică cu aceeași cantitate în fiecare secundă, și direcția de mișcare nu se schimbă se spune că mișcarea este uniform accelerată, de ex , o cădere corp Mișcarea uniform accelerată va fi studiată în continuare sub subiectul corpuri în cădere Viteza este rata de mișcare a unui corp într-o direcție dată Pentru de exemplu, un glonț poate avea o viteză de ft pe secundă în sus Accelerația este rata de schimbare a vitezei într-o direcție dată, sau modificarea vitezei într-o unitate de timp Un tren care pleacă de la a stația își mărește treptat viteza Câștigul de viteză în timpul unu a doua este accelerația sa Când viteza este în scădere, ca atunci când a trenul încetinește, accelerația este opusă în direcția viteză Un corp în cădere cade din ce în ce mai repede Are în jos accelerare O minge aruncată în sus merge din ce în ce mai încet De asemenea are accelerare descendentă = Momentum = Este o chestiune de observație comună că un corp greu este pus în mișcare cu mai multă dificultate decât unul ușor, sau dacă la fel forța este folosită pentru aceeași perioadă de timp asupra unui ușor și greu corp,[E] corpul de lumină va primi o viteză mai mare Acest observația a condus la calculul a ceea ce se numește „cantitate de mișcare" a unui corp, sau impulsul său Se calculează prin înmulțire masa prin viteza Dacă se utilizează sistemul CGS, vom avea ca impulsul unui g corpul se mișcă cm o secundă un impuls de × sau de unități CGS de impuls Această unitate nu are nume și este prin urmare exprimată așa cum s-a indicat mai sus Formula de calcul impulsul este: M = mv [E] Prin corp ușor se înțelege unul de masă mică, un corp greu având o masă mult mai mare Legile mișcării lui Newton = Inerția, prima lege a mișcării = Se observă adesea când călărești într-o tren că dacă trenul înaintează brusc călătorii nu ajung în mișcare de îndată ce trenul și se pare că sunt trase înapoi În timp ce, dacă trenul este oprit brusc, pasagerii tind să rămână înăuntru mişcare Această tendință a materiei de a continua în mișcare atunci când este în mișcare și pentru rămâne în repaus atunci când în repaus este adesea denumită proprietatea inerţie Prima lege a mișcării a lui Newton , adesea numită legea lui inerția , descrie această proprietate a materiei după cum urmează: Fiecare corp continuă într-o stare de repaus sau de mișcare uniformă în a linie dreaptă cu excepția cazului în care este obligat să schimbe acea stare de către unii forță externă Aceasta înseamnă că dacă un obiect ca o carte stă întins pe o va rămâne acolo până când va fi îndepărtat de o forță exterioară Nu obiectul neînsuflețit se poate mișca sau se poate opri Dacă o minge este aruncată în aer s-ar muta pentru totdeauna dacă nu ar fi forța de atractia pamantului si rezistenta aerului Este nevoie de timp pentru a pune o masă în mișcare, un obiect greu necesită mai mult timp pentru o schimbare decât un obiect ușor Ca exemplu în acest sens, rețineți că mișcările pasagerilor într-o mașină stradală când pornește sau se oprește brusc O altă ilustrare a legii inerției este așa-numita experimentul „penny and card” Echilibrați un card pe capătul unui deget Așezați pe ea o monedă direct peste deget, prindeți rapid cardul astfel încât să conducă cardul de sub monedă Moneda va rămâne pe deget (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Mingea rămâne când cartea este alungată ] Conform primei legi a mișcării a lui Newton un corp în mișcare care ar putea fi complet eliberat de acţiunea tuturor forţelor exterioare ar avea uniform mișcare și ar descrie un curs perfect drept Drumul curbat luată de o minge de baseball atunci când este aruncată arată că acționează asupra acesteia de către un forță exterioară Această forță, atracția pământului, se numește gravitatie [Ilustrație: SIR ISAAC NEWTON „Cu permisiunea Berlinului Photographic Co , New York " Sir Isaac Newton ( - ) profesor de matematică la Cambridge universitate; a descoperit gravitația; calculul inventat; a anunțat legile mișcării; a scris Principia; a făcut multe descoperiri în lumină ] [Ilustrație: GALILEO GALILEI „Cu permisiunea Berlin Photographic Co , New York " Galileo Galilei ( - ) Italiană „Fondatorul științei experimentale”; „Originator al fizicii moderne”; a făcut primul termometru; descoperit legile căderii corpurilor și legile pendulului; inventat Telescopul Galileian ] [Ilustrație: FIG Secțiunea transversală a separatorului de cremă DeLaval ] = Mișcare curbilinie = Mișcarea curbilinie are loc atunci când un corp în mișcare este tras sau împins departe de o cale dreaptă Tragerea sau împingerea este numită forță centripetă (căutarea centrului) O piatră în mișcare la capăt a unei sfori atunci când este tras spre mână se mișcă într-o curbă Dacă sfoara se eliberează piatra se mișcă în tangentă la curbă Sforul trage mana Această fază a tracțiunii se numește forță centrifugă The Forța centripetă este tragerea pe piatră Centripetă și forța centrifugă împreună provoacă o tensiune în coardă Exemple de mișcările curbilinii sunt foarte frecvente Călărețul și calul într-un ring de circ aplecați-vă spre interior pentru a vă deplasa într-o curbă Curba pe o pistă de alergare în un gimnaziu este „bancat” din același motiv Noroi care zboară de pe roată a unei trăsuri, derapajul unui automobil atunci când trece rapid un colț și scântei care zboară dintr-o roată de smirghel sunt ilustrații ale prima lege a mișcării Smântâna se separă de lapte prin introducerea rapidă a întregului lapte bol rotativ, crema fiind mai ușoară se adună în centru și este aruncat în vârf (Vezi fig ) Hainele din spălătoriile cu abur sunt uscat cu un uscător centrifugal În parcurile de distracție multe dispozitive folosesc acest lucru principiu (Vezi pompe centrifuge, Art ) [Ilustrație: FIG Cele două bile ajung la podea în același timp timp ] = A doua lege a mișcării,= numită uneori legea impulsului , conduce la măsurarea forței , prin impuls sau cantitatea de mișcarea, produsă de aceasta Legea este prevăzută astfel: Schimbarea mișcării, sau impulsul, este proporțională cu forța care acționează și are loc în direcția în care acționează forța Cu alte cuvinte, dacă două sau mai multe forţe acţionează în acelaşi moment asupra unui corp pe care fiecare le produce același efect pe care l-ar avea dacă acționează singur Dacă un card este acceptat două cuie bătute orizontal apropiate una de cealaltă într-o placă verticală (vezi Fig ), iar două bile să fie așezate la capete astfel încât să se echilibreze fiecare alta, când o marmură este ruptă orizontal de o lovitură, cealaltă o va face toamna Amândoi ajung la podea în același timp Cele două bile sunt egale tras în jos de atracția pământului și lovește în același timp pământul timp, deși unul este împușcat lateral, iar celălalt este aruncat vertical Deoarece gravitația este o forță constantă, în timp ce lovitura a fost doar o clipă forță, calea reală sau mișcarea rezultată va fi o linie curbă Relația constantă, între forța care acționează și schimbarea impulsul pe care îl produce într-un corp, a dus la adoptarea unui convenabil Unitatea de forță CGS numită dina Dina este acea forță care poate imprima unei mase de un gram o schimbare a vitezei cu viteza de unu centimetru pe secundă în fiecare secundă Această definiție presupune că cel corpul asupra căruia se acționează este liber să se miște fără piedici de niciun fel, astfel încât forța care acționează trebuie să învingă doar inerția a corpului Totuși , legea se aplică în orice caz de aplicare a forței, deci că fiecare forță își produce efectul complet independent de celelalte forțe care poate acționa în același timp asupra corpului = A treia lege a lui Newton = Această lege a fost experimentată de toți cei care a sărit dintr-o barcă cu vâsle lângă mal Acţiunea musculară care împinge corpul înainte de la barcă, de asemenea, împinge barca înapoi, adesea cu rezultate incomode Legea este afirmată: La fiecare acțiune, acolo este întotdeauna o reacție opusă și egală, sau acțiunile reciproce ale oricăruia două corpuri sunt întotdeauna egale și opuse în direcție Mulți ilustrări ale acestei legi sunt în mintea fiecăruia: o frânghie întinsă trage cu aceeași forță într-o direcție ca și în invers direcţie Dacă o bâtă lovește o minge, mingea lovește bâta cu un egal și forță opusă A treia lege este deci uneori numită legea lui reacţie Atunci când o greutate este atârnată de o balanță cu arc, acțiunea greutatea trage în jos arcul până când acesta s-a întins suficient (Legea lui Hooke) pentru a produce o reacție elastică care este egală și deci suporta greutatea Când un bărbat stă în centrul unei scânduri sprijinit la capete, actiunea greutatii barbatului indoaie scandura până când forța elastică dezvoltată în scândură este egală cu greutatea aplicat Mai mult, atunci când un tren sau un vagon se află pe un pod podul cedează până când a dezvoltat o reacție elastică egală cu greutatea aplicat Dacă o persoană stă în centrul unei încăperi, podeaua este radiată randamentul până când legea a treia este îndeplinită De fapt, ori de câte ori acționează o forță, o forță contrară egală acționează întotdeauna = Stress and Strain = O pereche de forţe care constituie o acţiune şi o reacție se numește stres Cele două forțe sunt două părți ale uneia stres Dacă cele două forțe acționează departe una de cealaltă, ca în rupere a unei coarde, tensiunea se numește tensiune , dar dacă acţionează spre unul pe altul, ca în zdrobirea oricărui lucru, stresul se numește presiune Pentru ca un corp să exercite forță, trebuie să întâmpine rezistență The forța exercitată nu este niciodată mai mare decât rezistența întâlnită Astfel unul nu poate exercita decât puțină forță asupra unei pene care plutește în aer sau pe alte obiecte ușoare O lovitură care se mișcă rapid nu exercită forță decât dacă aceasta întâmpină o oarecare rezistență Forțele, așadar, se găsesc întotdeauna în perechi Astfel a rupe o sfoară, a întinde o bandă elastică, pentru a stoarce o lămâie, trebuie să exerciți două egale și forțe opuse Așa ceva ca o singură forță care acționează singură este necunoscut De obicei, însă, ne acordăm atenția în principal unuia dintre forțe și ignoră-l pe celălalt Când o forță acționează asupra unui corp schimbarea de forma sau dimensiunea rezultată se numește tulpină Legea lui Hooke (Art ) este adesea exprimată după cum urmează: „Tensiunea este proporțională cu stresul”, de ex , întinderea arcului unei balanțe elastice este proporțională cu sarcina pusă pe ea Subiecte importante Mișcare o schimbare de poziție Tipuri de mișcare Legile mișcării lui Newton Elan Inerție Prima lege a mișcării Mișcare curbilinie A doua lege a mișcării A treia lege a mișcării Acțiune și reacție, stres și încordare Exerciții Menționați trei ilustrări ale legii a treia, diferite de cele dat Un glonț de pușcă aruncat împotriva unei scânduri care stă pe margine va bate este jos; același glonț tras în bord va trece prin ea fără tulburându-i poziţia Explica Un ciocan este adesea băgat pe mâner lovind capătul din urmă Explica Luați în considerare un tren care se deplasează cu de mile pe oră, cu un pistol în spate platformă îndreptată drept înapoi Dacă o minge este trasă din armă cu o viteză de de mile pe oră, ce se va întâmpla cu mingea? Ar putea cineva să joace mingea pe puntea unui vas cu aburi oceanic mergând mile pe an oră fără să țină cont de mișcarea navei? Explica Pe o curbă de cale ferată, o șină este întotdeauna mai sus Care? De ce? De ce un băiat mic, atunci când este urmărit de un băiat mare, poate scăpa adesea evitându-se? Va cădea o piatră aruncată dintr-un tren în mișcare în linie dreaptă? Explica O explozie de nisip fin împins împotriva unei foi de sticlă îi dă curând a suprafață dură Explica Explicați utilizarea volantelor pentru stabilizarea mișcării mașinilor (de exemplu, mașina de cusut) Este mai ușor să mergi în fața sau în spatele unui tren de pasageri când se opreste? De ce? De ce coborârea mânerelor unei roabe în momentul de izbitoare face mai ușor să treci peste o denivelare? De ce ar trebui un vânt lateral puternic să interfereze cu un joc de tenis? Cum se poate permite? Pe ce parte a unei căi ferate la o curbă este mai sigur să mergi in timp ce trece un tren? De ce? De ce un glonț când este tras printr-o fereastră face o rundă curată gaură în sticlă, în timp ce o piatră mică aruncată împotriva ferestrei sparge sticla? O lumânare de seu poate fi aprinsă printr-o scândură de pin De ce? La cicloane, paiele se găsesc frecvent conduse la mică distanţă în copaci; de ce paiele nu sunt rupte și zdrobite în loc să fie împins în copac neîntrerupt? Un glonț cântărind o jumătate de oz este tras dintr-un pistol care cântărește lb Glonțul are o viteză de ft pe secundă Aflați viteza lui „lovirea” sau reculul pistolului Când jucătorii de fotbal se întâlnesc unul cu altul, care este aruncat Mai tare? De ce? Un tren de cale ferată care cântărește de tone are o viteză de de mile pe ora Un vapor oceanic care cântărește de tone are o viteză de jumătate milă pe oră Cum se compară momentele lor? De ce este un băiat greu de preferat unui băiat mai ușor pentru o minge de fotbal? echipă? De ce alege un fierar când dorește să dea o lovitură grea un baros greu și să-l balanseze peste cap? De ce prindetorul dintr-o echipă de baseball poartă o mănușă căptușită? ( ) RESOLUȚIA FORȚELOR = Rezoluția forțelor = Am studiat efectul forțelor în producerea mișcării și a rezultatelor combinării forțelor în multe moduri; în aceeași linie , în linii paralele și în linii divergente Un alt caz de mult interes si importanta este determinarea eficacitatea unei forţe într-o direcţie diferită de cea în pe care acţionează Acest caz care se numește rezoluție a forțelor este utilizat frecvent Pentru a ilustra: nu trebuie decât să ne amintim că un marinar folosește acest principiu într-un mod practic ori de câte ori își navighează barca în oricare altă direcție decât cea în care bate vântul, de ex , când bate vântul, să zicem din nord, barca poate fi condusă spre est, vest, sau în orice punct la sud între est și vest și este uniform posibil să se bată înapoi împotriva vântului spre nord-est sau Nord Vest Luați o sanie trasă de o frânghie scurtă cu forța aplicată de-a lungul liniei AB (vezi Fig ); o parte din această forță tinde să ridice partea din față a saniei ca AC și o parte pentru a o trage înainte ca AD Prin urmare nu toată forța aplicată de-a lungul AB este folosită la trasarea saniei redirecţiona Eficacitatea sa este indicată de dimensiunea relativă a componenta AD comparativ cu AB [Ilustrație: FIG AD este componenta efectivă ] Forța gravitației care acționează asupra unei sfere care se sprijină pe o planul înclinat poate fi ușor rezolvat în două componente, una, cea componenta eficientă , ca OR , iar cealaltă, neeficientă ca OS (Vezi fig ) Dacă unghiul ACB este de de grade, AB este egal cu / de AC și OR este egal cu / din OG , astfel încât viteza sferei în jos în avionul dezvoltat în secundă este mai puțin de (aproximativ jumătate din) viteza unui corp în cădere liberă s-a dezvoltat în același timp De ce este OS ineficient? [Ilustrație: FIG Componenta eficientă este SAU ] [Ilustrație: FIG Rezolvarea fortelor care actioneaza asupra unui avion ] = Avionul = Avionul este format din unul sau două cadre ABCD (vezi Fig ), peste care este întinsă pânză sau tablă subțire Este condus prin aer de o elice învârtită de o benzină puternică motor Acest lucru are efectul de a crea o adiere puternică care vine spre fata avionului Ca si in cazul barca cu pânze o presiune este creat în unghi drept cu planul de-a lungul GF și acest lucru poate fi rezolvat în două componente ca GC și GE , GC acționând pentru a ridica avionul pe verticală şi GE opuse acţiunii elicei Fig reprezintă barca zburătoare Curtis care trece peste râul Detroit [Ilustrație: FIG Hidroavionul Curtis ] Exerciții Dacă un vagon cântărind lbs se află pe un deal care se ridică cu picior în , ce forță paralelă cu dealul va susține sarcina? (Găsi componentă eficientă a greutății pe deal ) Dacă un butoi este înfășurat pe o lungime de ft scară într-o cutie de vagon de ft de la sol, ce forță va ține țeava în loc pe scară, dacă butoiul cântărește lbs Arată prin diagramă Arată grafic componentele în care împinge un bărbat asupra mânerul unei mașini de tuns iarba este rezolvat Un bărbat care împușcă o rață zburătoare țintește spre pasăre? Explica Care sunt cele trei forțe care acționează asupra unui zmeu atunci când acesta „stă” înăuntru aerul? Ce relație are rezultanta a oricăror două dintre forțele în problemă cinci au la al treilea? În ce două forțe este greutatea unui vagon care coboară un deal rezolvat? Explicați folosind o diagramă Un vânt lovește vela unei bărci la un unghi de de grade față de perpendicular cu o presiune de lbs pe picior pătrat Ce este presiune efectivă, perpendiculară pe vela? Care ar fi presiune efectivă când lovește la de grade? Cum acționează componenta verticală a forței asupra unui avion afectat atunci când marginea frontală a avionului este ridicată? Arată prin diagramă ( ) MOMENTUL FORȚEI ȘI FORȚELE PARALELE = Moment de forță = În studiul mișcării am constatat că cantitatea de mișcare se numește momentum și este măsurată de produs a masei înmulțite cu viteza În studiul forțelor paralele , mai ales cele care tind să producă rotație , considerăm un similar cantitate Se numește moment de forță , care este termenul căruia i se aplică eficacitatea a unei forțe în producerea schimbării rotației De asemenea măsurată prin produsul a două mărimi; Unul, mărimea forța în sine , iar cealaltă, distanța perpendiculară față de axă despre care are loc rotirea la linia reprezentând pe direcția forței [Ilustrație: FIG Momentele despre S sunt egale ] Pentru a ilustra: Luați o tijă, ca un metru, găuriți o gaură la S și puneți prin el un șurub prins în partea de sus a tablei Atașați prin corzi două balanțe cu arc și trageți la dreapta și la stânga, A și B ca în Fig Trageți balanța B cam la jumătate, țineți-o în mod constant, sau prindeți cablul pe partea laterală a tablei și citiți ambele solduri Rețineți și distanța AS și BS Din moment ce tija este la odihnă, tendința de a se roti la dreapta și la stânga trebuie să fie egală Acea este, momentele forțelor la A și B despre S sunt egale De cand acestea sunt calculate prin produsul dintre forța înmulțită cu forța brațului, înmulțiți B cu BS și A cu AS și vedeți dacă momentele calculate sunt egal De aici o forță care tinde să rotească sau să rotească un corp spre dreapta poate fi echilibrat de un altul de moment egal care actioneaza spre stanga [Ilustrație: FIG Legea forțelor paralele ilustrată ] = Forțe paralele = Obiectele sunt adesea susținute de două sau mai multe forţe ascendente care acţionează în puncte diferite şi formând astfel a sistem de forțe paralele; ca atunci când doi băieți poartă un șirag de pește pe o tija între ele sau când la capete se sprijină un pod The principiul momentelor tocmai descrise ajută la determinarea mărimii astfel de forţe şi a rezultantei lor Pentru a ilustra acest lucru, luați un lemn placă de inci lățime și ft lungime de dimensiuni uniforme (Vezi fig ) Așezați mai multe cârlige cu șuruburi pe o margine, cu un set la O unde placa va atârna orizontal atunci când placa este suspendată acolo Cântăriți tabla de o balanță cu arc atârna la O Aceasta va fi rezultatul în următoarele teste Acum atârnă placa de două balanțe cu arc la M și N și citiți ambele solduri Apelați citirile f și f´ A testa forțele consideră M ca punct fix (vezi Fig ) și greutatea de consiliul să acţioneze la O Apoi momentul greutății tablei ar trebui să fie egal cu momentul forței la N , deoarece placa nu este mutați, sau w ori OM este egal cu f´ ori NM Dacă N este considerată punct fix apoi momentul greutății tablei și a f cu referința la punctul N ar trebui să fie egală sau w ori ON = f ori NM Ținând cont de această ilustrație, legea forțelor paralele poate se enunţă în felul următor: Rezultata a două forţe paralele care acţionează în aceeași direcție în diferite puncte ale unui corp este egală cu suma lor și are aceeași direcție ca și componentele Momentul uneia dintre componente despre punctul de aplicare a celălalt este egal și opus momentului greutății susținute despre celălalt =Problemă = Dacă doi băieți poartă un șirag de pește cântărind lbs pe o tijă de ft lungime între ele, ce forță trebuie să exercite fiecare băiat dacă sfoara este la ft de băiatul din spate? =Soluție = Momentul forței F exercitat cam invers sfârşitul de băiatul din spate este F × Momentul greutăţii despre același punct este × ( - ) = Prin urmare F × = sau F = , forta exercitata de baiatul din spate Băiatul din față exercită o forță de F al cărui moment în jurul celuilalt capăt al tijei este F × The momentul greutății aproximativ același punct este × = Deoarece momentul lui F este egal cu acesta, = F × sau F = Prin urmare băiatul din față exercită lbs iar băiatul din spate lbs [Ilustrație: FIG Un cuplu ] = Cuplul = Dacă două forțe paralele egale acţionează asupra unui corp de-a lungul linii diferite în direcții opuse, ca în Fig , au nr o singură rezultantă sau nu există o singură forță care să aibă același efect ca cele două componente acționând împreună O combinație de forțe din aceasta felul se numește cuplu Tendința sa este de a produce schimbarea rotației într-un corp Un exemplu este acțiunea asupra unui ac de busolă care este rotit de o forță care împinge un capăt spre nord și de un egal forță care îndeamnă celălalt capăt spre sud Subiecte importante Momentul de forță, cum se măsoară Forțe paralele Cele două legi ale forțelor paralele Cuplul Exerciții Arătați prin diagramă cum să aranjați o uniformă cu trei cai astfel încât fiecare calul trebuie să preia o treime din sarcină Doi băieți susțin un -ft stâlp pe umeri cu un -lb șirag de pești sprijinit de el la picioare de băiatul din față Ce sarcină poarta fiecare baiat? Lucrează după principiul momentelor Dacă doi cai trag o sarcină exercitând o tragere combinată de lbs , ce forța trebuie să se exercite fiecare dacă unul este la in iar celălalt este la in de punctul de atașare al plăcuței la sarcină? [Ilustrație: FIG Forțe care acționează asupra unei frânghii întinse ] [Ilustrație: FIG O macara cu cravată orizontală ] O greutate de lbs este suspendată la mijlocul unei frânghii ACB ft lung (Vezi fig ) Capetele frânghiei sunt fixate în punctele A și B la aceeași înălțime Considerați D ca centru al dreptei AB Care este tensiunea frânghiei când CD are ft ? Când CD are ft ? Când CD are inch? Se montează o macara cu cravată orizontală (Vezi fig ) Dacă lbs trebuie să fie ridicat, găsiți tensiunea de legătură și tensiunea de braț dacă unghiul brațului este de de grade? Dacă de grade? de grade? O minge este plasată pe un plan înclinat cu un unghi de de grade față de orizontală Ce parte din greutatea sa tinde să provoace mișcare în jos avion? Ce efect are cealaltă componentă a greutății? De ce? O persoană care cântărește lbs stă întins într-un hamac Distanta între suporturi este de ft Hamacul se lasă ft Ce este tensiune în suporturile de la fiecare capăt? Care este tensiunea când este scăderea doar metru? O scară lungă de de picioare și cântărind lbs se sprijină de partea unei clădire astfel încât să facă un unghi de de grade cu clădirea Găsi direcţia şi mărimea forţelor componente pe sol şi la clădirea O macara rulantă de de picioare lungime și cântărind tone se mișcă de la un capăt al un magazin la celălalt, în același timp o încărcătură de lbs se mișcă de la capăt până la capătul macaralei Găsiți presiunea camioanelor macaralei pe cale atunci când sarcina se află la o distanță de , , și ft oricare capăt [Ilustrație: FIG O ferme ] Rezolvați o forță de lbs în două componente în unghi drept până la unul pe altul, dintre care unul va fi de patru ori pe celălalt O sarcină (vezi Fig ), poartă o sarcină de lbs la C Găsi forțe care acționează de-a lungul AC , BC și AB Dacă AC și BC sunt fiecare ft și AB ft , care dintre aceste forțe sunt tensiuni și care sunt presiuni? ( ) GRAVITAȚIA ȘI GRAVITATEA = Gravitația = Gravitația este forța de atracție care există între toate corpurile de materie la toate distanţele Această atracție există nu numai între corpurile cereşti, stele şi planete etc , dar se găsește și între corpurile de pe pământ O carte atrage toate obiectele într-o cameră și în afara acesteia, deoarece greutatea acesteia arată că este atrasă de pământul însuși Atracția gravitațională dintre corpurile obișnuite este atât de subțire încât necesită experimente atente pentru a detectează-l De fapt, este doar atunci când unul dintre corpurile care atrag este mare, ca de exemplu pământul, că forța devine considerabilă Studii atente ale mișcărilor corpurilor cerești, în special ale cea a Lunii pe orbita ei în jurul Pământului, l-a determinat pe Sir Isaac Newton enunţul legii gravitaţiei care este bine exprimat în următoarea afirmație: = Legea gravitației = Fiecare particulă de materie din univers atrage orice altă particulă cu o forță direct proporțională cu produsul maselor lor și invers proporțional cu pătratul a distanței dintre ele Legea poate fi împărțită în două părți, una referindu-se la masele de corpurile în cauză, celălalt la efectul distanței dintre lor Prima parte este ușor de înțeles, deoarece le știm cu toții pe cele două litri de lapte vor cântări doar de două ori mai mult decât un litru Pentru a ilustra a doua parte a legii, să presupunem că luna a fost îndepărtată de două ori distanța actuală față de pământ, apoi atracția dintre pământul și luna ar fi un sfert atracția sa actuală Dacă îndepărtat la de trei ori distanța actuală, atracția ar fi una-noua , etc Atracția pământului pentru alte corpuri de pe sau în apropierea lui se numește gravitatie Greutatea unui corp este măsura pământului atracție pentru ea; sau este forța gravitației care acționează asupra ei A treia lege a mișcării a lui Newton spune că fiecare acțiune este însoțită de o reacție egală și opusă (Art ) Prin urmare, atracția lui pământ pentru o carte sau orice alt obiect este însoțit de un egal atracția cărții pentru pământ = Greutate = În fizica avansată este dovedit că o sferă atrage de parcă ar fi concentrat în centrul său Astfel, dacă raza pământului este considerată la de mile, apoi un corp la de mile deasupra pământului suprafața ar fi la de mile deasupra centrului pământului, sau de două ori mai departe din centrul pământului, așa cum este un corp de pe suprafața pământului A corpul atunci la de mile deasupra suprafeței pământului va cântări atunci dar un sfert din cât va fi la suprafața pământului Deoarece pământul este aplatizat la poli, suprafața la ecuator este mai departe de centrul pământului decât în punctele nord sau sud Astfel, un corp care cântărește lb la ecuator cântărește , lb la Chicago, sau aproximativ / mai mult Rotația pământului afectează și greutatea a unui corp pe el, astfel încât la ecuator greutatea unui corp este / mai puțin decât la stâlp Ambele efecte, cel de aplatizare și cel de rotație, tind să diminueze greutatea corpurilor de la ecuator, astfel încât un corp la acest din urmă loc cântărește cu aproximativ / mai puțin decât la poli În studierea efectului gravitației pământului, următoarele ilustrația va fi de ajutor: Imaginează-ți un puț deschis la o milă pătrată extinzându-se prin pământ Ce s-ar întâmpla cu o piatră aruncată în ax? La început ar avea atracția întregului pământul tragându-l și crescând continuu viteza în jos La fel de coboară de la suprafață, tragerea spre centru crește mai puțin și mai puțin La jumătatea drumului spre centru corpul și-a pierdut jumătate din greutate Când piatra ajunge în centru, tragerea în toate direcțiile este la fel, sau cu alte cuvinte, nu are greutate Ar fi, totuși, continuă să se miște rapid din cauza inerției sale și pe măsură ce acesta continuă din centru, cea mai mare parte a pământului fiind lăsat în urmă, atracția trăgând spre centru va opriți-l treptat Apoi va cădea din nou spre centru și va fi s-a oprit din nou după ce l-a trecut și după ce s-a mutat în mod repetat în sus și jos se va opri în cele din urmă în centrul pământului În acest punct se va descoperi că este un corp fără greutate, deoarece este tras în mod egal în toate direcțiile de materialul pământului Ce forța aduce corpul în repaus? = Centrul de greutate = Un corp este compus dintr-un mare număr de particule dintre care fiecare este tras spre centrul pământului prin forța de gravitatie O singură forță care ar egala exact efectul combinat al atracția pământului pentru toate particulele unui corp ar fi lor rezultanta Mărimea acestei rezultante este greutatea corpului direcția acestei rezultante este într-o linie care trece spre centrul pământului, în timp ce punctul de aplicare al acestei rezultante este numit centrul de greutate al corpului Centrul de greutate al lui a corpul poate fi, de asemenea, definit pe scurt ca punctul despre care poate fi echilibrat Deoarece locația acestui punct depinde de distribuție de materie din corp, uneori se mai numește și centrul de greutate centrul de masă al corpului Atracția pământului pentru un corp este considerată de dragul simplitatea, nu ca o multitudine de forțe mici, ci ca o singură forță aplicat la centrul său de greutate Pentru a afla centrul de greutate al lui a găsește două linii care se intersectează de-a lungul cărora se echilibrează, vezi Fig , iar centrul de greutate va fi la intersecție O linie verticală prin acest punct se numește uneori linia de direcție a greutate [Ilustrație: FIG Centrul de greutate este la intersecția lui liniile de direcție ] = Echilibrul corpurilor = Echilibrul înseamnă egal echilibrat Un corp în repaus sau în mișcare uniformă este atunci în echilibru Un obiect este în echilibru sub gravitație când o linie verticală prin centrul său de gravitația trece prin punctul de sprijin Un portbagaj este un exemplu de a corp în echilibru de la o linie verticală din centrul său de greutate se încadrează în baza formată din zona pe care se sprijină Munca va trebuie să răsturnați portbagajul din poziția sa Cantitatea de muncă necesar va depinde de greutatea corpului și de locația centrul de greutate = Tipuri de echilibru (a) Stabil = Un corp este în grajd echilibru sub greutate dacă centrul său de greutate este ridicat oricând corpul este deplasat Va reveni la prima poziție dacă este permis să cadă după ce a fost ușor deplasat În Fig , a și b dacă ușor înclinate vor reveni la prima lor poziție Sunt in grajd echilibru Alte exemple sunt balansoarul și combinația prezentat în Fig [Ilustrație: FIG Echilibru stabil ] =(b) Instabil = Un corp este în echilibru instabil sub gravitație dacă este centrul de greutate este coborât ori de câte ori corpul este ușor deplasat Aceasta va cădea mai departe de prima sa poziţie Un creion echilibrat pe el punct sau o mătură echilibrată pe capătul mânerului sunt în instabile echilibru Cea mai mică perturbare va face linia de direcție a greutății cad în afara (departe de) punctul de sprijin (Fig A ) [Ilustrație: FIG Un exemplu de echilibru stabil De ce?] [Ilustrație: FIG Echilibru instabil a , echilibru neutru b ] =(c) Neutru = Un corp este în echilibru neutru dacă centrul său de gravitația nu este nici ridicată, nici coborâtă ori de câte ori corpul este mișcat Exemple cunoscute sunt o minge întinsă pe o masă (Fig b ) și un vagon deplasarea pe o stradă plană (referindu-se la mișcarea sa înainte) [Ilustrație: FIG B este mai stabil decât A ] = Stabilitate = Când un corp este în echilibru stabil, efortul trebuie să fie exercitat pentru a o răsturna, iar gradul de stabilitate se măsoară prin efortul necesar pentru a o răsturna Pentru a răsturna un corp, acesta trebuie mutat astfel că linia verticală prin centrul său de greutate va trece în exterior a bazei sale de sprijin Această mișcare în corpuri stabile necesită a ridicarea centrului de greutate Cu cât acest centru de greutate trebuie să fie mai înalt fi ridicat în răsturnarea corpului, cu atât este mai stabil, de ex , vezi Fig Astfel, un vagon de pe un deal nu se va răsturna până la greutatea sa cade în afara bazei sale, ca în Fig B Stabilitatea unui corp depinde de poziția centrului său de greutate și de aria acestuia baza Cu cât centrul de greutate este mai jos și baza este mai mare , cu atât corpul mai stabil Ce mijloace sunt folosite pentru a da stabilitate corpuri, în utilizarea de zi cu zi (cum ar fi ceasuri, suporturi de cerneală, ulcioare, vaze, scaune, lămpi etc )? [Ilustrație: FIG B se va răsturna; A nu va ] Subiecte importante Gravitația; legea gravitației, gravitației, greutății Centrul de greutate Cele trei stări de echilibru Stabilitate Exerciții De ce este util un plumb în construirea de case? Care este centrul de greutate al unui corp? Explicați acțiunea unui balansoar care a fost răsturnat înainte Este stabilitatea unei cutii mai mare atunci când este goală sau când este umplută cu? nisip? Explica Cum poți începe să te leagăn, într-un leagăn, fără să atingi sol? Este centrul de greutate al grinzii unei balanțe deasupra, dedesubt sau la rostul unui sprijin? Cum ai aflat? De ce unele sticle de cerneală au formă de con cu fund gros? L-ar mișca un ventilator electric în mișcare pe spatele unei bărci ușoare? Ar mișca barca dacă s-ar învârti sub apă? Explica Ce transformă un stropitor rotativ de gazon? De ce, când stai drept pe un perete și se pune o monedă între picioarele tale, nu poți să te apleci și să-l ridici decât dacă te schimbi picioarele tale sau se prăbușesc? Ce s-ar întâmpla cu o minge căzută într-o gaură mare centrul pamantului? Când un măr cade la pământ, se ridică pământul pentru a-l întâlni? Cât de departe de pământ se extinde forța gravitației? De ce urcând o scări corpul se aplecă înainte? Când coborâm un deal abrupt, de ce oamenii se aplecă frecvent înapoi? De ce este atât de greu pentru un copil să învețe să meargă, în timp ce este pisoi sau un catelus nu are asemenea dificultati? Explicați de ce folosirea bastonului de către bătrâni le face mai ușor a merge? ( ) CORPURI ÎN CĂDEREA = Corpuri în cădere = Unul dintre cele mai vechi fapte fizice aflate de a copil este că un corp nesprijinit cade spre pământ Când un copil dă drumul unei jucării, învață curând să o caute pe podea Este, de asemenea de observație comună că obiectele ușoare, precum pene și hârtie, cad mult mai încet decât o piatră Informaţia, prin urmare, că toate organismele de fapt cad în aceeași rată în vid sau atunci când este scos din influența retardantă a aerului este primită cu surprindere Acest fapt poate fi demonstrat prin utilizarea a ceea ce se numește monedă și tub cu pene La epuizarea aerului din acest tub, pana și moneda din interior sunt văzut că cade în același ritm (Vezi Fig ) când aerul este din nou a recunoscut, pana flutură în spate [Ilustrație: FIG - Corpurile cad la fel în vid ] = Experimentul lui Galileo = Faptul că corpuri de greutate diferită tendința de a scădea în același ritm a fost demonstrat pentru prima dată experimental de Galileo prin scăparea unui -lb și un -lb minge din vârful turnului înclinat din Pisa în Italia (reprezentată în Fig ) Ambele incep de la aceeasi timpul a lovit pământul împreună Galileo a dedus din aceasta că penele și alte obiecte ușoare ar cădea în același ritm ca fierul sau plumb dacă nu ar fi fost rezistența aerului După inventarea lui pompa de aer această presupunere a fost verificată așa cum tocmai s-a explicat [Ilustrație: FIG Turnul înclinat din Pisa ] = Accelerație datorată gravitației = Dacă un corp cade liber, adică fără a întâmpina o rezistență sau o influență întârzietoare, mișcarea sa va cresc continuu Se constată că creșterea în mișcare este constantă sau uniformă în fiecare secundă Această creștere uniformă în mișcare sau în viteza unui corp în cădere oferă una dintre cele mai bune ilustrații pe care noi au o mișcare uniform accelerată (Art ) Pe de altă parte, a corpul aruncat în sus are mișcarea uniform întârziată, adică sa accelerația este descendentă Viteza dobândită de un corp în cădere unitatea de timp se numește accelerație sau accelerația datorată gravitație și este egal cu , ft ( cm ) pe secundă, în jos, fiecare a doua oară Într-o secundă, așadar, un corp în cădere câștigă a viteza de , ft ( cm ) pe secundă, în jos În două secunde câștigă de două ori acest lucru și așa mai departe În formule, accelerația gravitației este reprezentată de „ g ” și numărul de secunde prin t , deci formula pentru găsirea viteza, V ,[F] a unui corp în cădere pornind din repaus este V = gt În studiind gravitația (Art ) am aflat că forța ei variază pe măsură ce cineva se mișcă spre sau departe de ecuator (Cum?) La latitudinea ° accelerația gravitația este de cm pe secundă în fiecare secundă de timp [F] V reprezintă viteza unui corp în cădere la sfârșitul lui t secunde = Studiu experimental al corpurilor în cădere = Pentru a studia corpurile în cădere experimental prin observarea căderii corpurilor neobstrucţionate este a chestiune dificilă Multe dispozitive au fost folosite pentru a reduce astfel mișcarea că acţiunea unui corp în cădere poate fi observată în limitele a laborator sau sala de curs Cea mai simplă dintre acestea și, în unele privințe cel mai satisfăcător, a fost folosit de Galileo Se compune dintr-un înclinat plan care reduce componenta efectivă a forţei gravitaţionale deci pentru a putea fi observată mișcarea unui corp care se rostogolește în jos în plan câteva secunde Pentru a ilustra acest principiu un fir de oțel pentru pian are fost selectat ca fiind cel mai simplu și cel mai ușor de înțeles Acest sârma este întinsă într-o cameră printr-o cataramă, astfel încât să se încline este de aproximativ unul din șaisprezece (Vezi fig ) În jos pe acest fir un scripete ponderat are voie să alerge și distanța pe care o parcurge în , , și secunde este observat Din aceste observații putem calcula distanța parcursă fiecare secundă și viteza la sfârșitul fiecărei secunde [Ilustrație: FIG Aparat pentru ilustrare uniform accelerat mişcare ] În Fig , dacă OG reprezintă greutatea corpului sau tracțiunea lui gravitația, atunci linia OR va reprezenta componenta efectivă de-a lungul firul și OS componenta ineficientă împotriva firului De cand raportul dintre înălțimea avionului și lungimea sa este de unu la șaisprezece, atunci mișcarea de-a lungul firului din fig va fi de o șaisprezecea parte din un corp în cădere = Rezumatul rezultatelor = Următorul tabel oferă rezultatele care au fost obținute cu un aparat aranjat așa cum se arată mai sus În acest tabel, coloana este cea care conține direct rezultatele observate prin utilizarea aparatului Coloanele , și sunt calculate din coloanele precedente ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Numărul de viteză totală a distanței la accelerație secunde distanță fiecare secundă sfârșitul secundei în fiecare secundă mutat Pe secundă Pe secundă cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm Coloana arată că accelerația este uniformă sau aceeași fiecare al doilea Coloana arată că viteza crește odată cu numărul de secunde sau că V = at Coloana arată că creșterea în mișcare de la secundă la următoarea este doar egală cu accelerația sau cm Aceasta este reprezentată de următoarea formulă: s = / a ( t - ) Rezultatele celei de-a doua coloane, se poate vedea, cresc ca : : : , în timp ce numărul de secunde variază ca : : : Adică totalul distanța parcursă este proporțională cu pătratul numărului de secunde Acest fapt exprimat sub formă de formulă dă: S = / at ² Înlocuind g , simbolul pentru accelerația gravitației, cu a in formulele de mai sus, avem: ( ) V = gt , ( ) S = / gt ², ( ) s = / g ( t - ) = Legile căderii corpurilor = Aceste formule pot fi formulate după cum urmează pentru un corp care cade din repaus: Viteza unui corp în cădere liberă la sfârșitul oricărei secunde este egal cu , ft pe sec sau cm pe secundă înmulțită cu numărul celui de-al doilea Distanța parcursă de un corp în cădere liberă în timpul oricărei numărul de secunde este egal cu pătratul numărului de secunde înmulțit cu , ft sau cm Distanța parcursă de un corp în cădere liberă în timpul oricărei al doilea este egal cu , picioare sau cm înmulțit cu unul mai puțin decât de două ori numărul celui de-al doilea Subiecte importante Caderea corpurilor Experimentul lui Galileo Accelerația datorată gravitației Legile căderii corpurilor Exerciții Cât de departe cade un corp în prima secundă? Cont pentru faptul că această distanță este numeric egală cu jumătate din accelerație (a) Care este viteza unui corp în cădere la sfârșitul primului al doilea? (b) Cât de departe cade în a doua secundă? (c) Cont pentru diferența dintre aceste numere Care este viteza unui corp în cădere la sfârșitul celui de-al cincilea al doilea? Cât de departe cade un corp (a) în secunde (b) în secunde (c) în timpul a șasea secundă? (a) Care este diferența dintre viteza medie în timpul a șasea secundă și viteza de la începutul acelei secunde? (b) Este această diferență egală cu cea găsită în a doua problemă? De ce? O piatră aruncată de pe o stâncă lovește piciorul acesteia în secunde Care este înălțimea stâncii? De ce este faptul că greutatea crescută a unui corp atunci când este dusă mai sus latitudinile îl fac să cadă mai repede, în timp ce în același loc un corp greu nu cade mai repede decât unul ușor? Când un tren părăsește o stație, accelerația sa treptat scade la zero, deși motorul continuă să tragă Explica V-ați aștepta la mișcarea unor sfere la fel de netede și perfecte de greutate și material diferite să fie accelerate în mod egal pe același plan înclinat? Dați un motiv pentru răspunsul dvs Încercați experimentul Un corp este aruncat în sus cu viteza de , ft per sec Cum de multe secunde se va ridica? Cât de departe se va ridica? Câte secunde vor rămâne în aer înainte de a lovi pământul? , picioare = câți centimetri? Accelerația unui corp în cădere liberă este constantă la oricare loc Ce arată acest lucru despre atracția pe care o exercită pământul asupra corp? ( ) PENDULUL = Pendulul simplu = Orice corp suspendat astfel încât să se balanseze liber spre iar fro este un pendul, ca în Fig Un pendul simplu este definit ca a o singură particulă de materie suspendată de un cordon fără greutate Este de desigur imposibil de construit un astfel de pendul O minge mică de metal suspendat de un fir este aproximativ un simplu pendul Când este permis a balansa vibratiile sale se fac in timpi egali Această caracteristică a mișcarea pendulului a fost observată pentru prima dată de Galileo în timp ce privea oscilații lente ale unui candelabru de bronz suspendat în Catedrală în Pisa [Ilustrație: FIG Un pendul simplu ] = Definiția termenilor = Centrul suspendării este punctul despre care pendulul se balansează O singura vibratie este o singura balansare peste arc O vibrație completă sau dublă este balansarea arcul și înapoi din nou Timpul necesar pentru o vibrație dublă este numită perioada Lungimea unui pendul simplu este de aproximativ distanța de la punctul de sprijin până la centrul bobului Un pendul de secunde este unul care face o singură vibrație pe secundă Este lungimea la nivelul mării, la New York este de , cm sau , in , la ecuator , in , la poli , in Un pendul compus este unul care are o parte apreciabilă din masa sa altundeva decât în corpul sau sfera mic compact numit bob The pendulul obișnuit al ceasului sau un băț de metru suspendat de un capăt sunt exemple de pendule compuse Amplitudinea unei vibrații este jumătate din arcul prin care aceasta balansează, de exemplu, arcul DC sau unghiul DAC din Fig = Legile pendulului = Se pot enunța următoarele legi: Perioada unui pendul nu este afectată de masa sa sau de material din care este realizat pendulul Pentru amplitudini mici, perioada nu este afectată de lungimea arc prin care se balansează Perioada este direct proporțională cu rădăcina pătrată a lungimii Exprimat matematic, t / t´ = √ l /√ l´ = Utilizări ale pendulului = Utilizarea principală a pendulului este de a reglați mișcarea ceasurilor Rotile sunt tinute in miscare de un arc sau o greutate iar reglarea se efectuează printr-o scăpare (Fig ) La fiecare vibrație a pendulului un dinte al roții D alunecă pe lângă pipă la un capăt al scăpării C , dând în același timp o ușoară împinge spre scăpare Această împingere transmisă pendulului îl menține in miscare În acest fel, mișcarea roții lucrează și a mâinilor este controlat O altă utilizare a pendulului este în găsirea accelerației de gravitație, folosind formula, t = π√( l / g ), în care t este timpul în secunde al unei singure vibrații și l lungimea pendul Dacă, de exemplu, lungimea pendulului secunde este de , cm , atunci = π√( , / g ); la pătrat ambele părți ale ecuației, noi au ² = π²( , / g ), sau g = π² × , / ² = , cm pe sec , pe sec De aici rezultă că, deoarece forța gravitației depinde la distanța de la centrul pământului, se poate folosi pendulul pentru a determina cota unui loc deasupra nivelului mării și, de asemenea, forma al Pamantului Subiecte importante Pendul simplu Definițiile termenilor folosiți Legile pendulului Utilizări ale pendulului Exerciții Care este forma obișnuită a pendulului unui ceas? De ce asta forma folosită în locul unei sfere? Scoaterea bob-ului dintr-un pendul de ceas ce efect are asupra mișcării acestuia? Tot despre mișcarea mâinilor? Cum are expansiunea tijei unui pendul vara și a acestuia contractia iarna afecteaza pastrarea timpului de catre un ceas? Cum poate asta sa fie corectat? Ceasurile principale care controlează ora unui sistem feroviar au o cană de mercur pentru un bob Acest lucru păstrează automat aceeași rată de vibrație prin orice schimbare de temperatură Cum? Cum va dura durata unei secunde la Denver, la milă mai sus la nivelul mării, comparați cu unul din New York? De ce? [Ilustrație: FIG - Escape și pendul unui ceas ] Care este perioada unui pendul lung de inci? Notă În probleme care implică utilizarea celei de-a treia legi, utilizați lungimea pendulului de secunde pentru l și numiți perioada Un leagăn are ft înălțime, găsiți timpul necesar pentru un leagăn arcul Un pendul are cm lung Care este perioada lui? Dacă într-un gimnaziu un elev durează sec a se leagăn o dată peste timp atârnat de un inel, cât timp se formează un pendul? Un pendul de ceas face patru vibrații pe secundă, care este el lungime? Rezumat: Forță și mișcare Forta; definiție, elemente, cum se măsoară, unități, dină Reprezentare grafică; exemple tipice de găsire a unei componente, a rezultanta sau un echilibrant Mişcare; Legile mișcării ( ), inerția, mișcarea curbilinie, centrifugă forță, impuls, ( M = mv ), reacție, efort și deformare Moment de forță; forțe paralele, cuplu, eficiente și ineficiente componentă Gravitația; lege; greutate, centru de; greutate Echilibrul forme; stabilitate, cât de crescută Corpuri în cădere; viteza, accelerația, „g”, Legile; V = gt , S = ( / ) gt ² - s = ( / ) g ( t - ) Pendul; simplu, secunde, legi ( ), t = π√( l / g ) CAPITOLUL VI MUNCĂ ȘI ENERGIE Munca „Ori de câte ori o forță mișcă un corp asupra căruia acționează, aceasta este s-a spus să lucreze asupra acelui corp ” De exemplu, dacă un om împinge un roaba de-a lungul unei cărări, el lucrează la ea atâta timp cât roaba se mișcă, dar dacă roaba lovește o piatră și omul continuă să împingă și nu rezultă nicio mișcare, din punct de vedere științific atunci nu lucrează la el „Munca înseamnă depășirea rezistenței”, și cu excepția cazului în care rezistența este depășită nu se lucrează Ridicarea unei greutăți înseamnă a lucra la ea, susținerea unei greutăți nu este, deși aceasta din urmă poate fi aproape la fel obositor ca primul Munca, așa cum este folosită în știință, este un termen tehnic Do nu-i ataseaza semnificatiile pe care le are in vorbirea de zi cu zi = Măsurarea muncii = Munca este măsurată prin produsul forta prin deplasarea cauzata in directia fortei, adica W = fs Prin urmare, dacă o unitate de forță acționează printr-o unitate de spațiu, a se va realiza unitatea de lucru Există, desigur, mai multe unități de lucru în funcție de unitățile de forță și spațiu folosite English Work Unit Dacă forța de o pound acţionează prin intermediul distanță de un picior , un picior-liră de lucru este făcut O liră-picior este definită ca munca efectuată atunci când lb este ridicată ft împotriva forței de gravitatie Unitate de lucru metrică Dacă forța este de un kilogram și distanța de una metru , un kilogram-metru de lucru este realizat Unitatea de lucru absolută Dacă forța unei dine acţionează prin intermediul distanta de un centimetru un din-centimetru de lucru este realizat Acest de obicei se numește i Alte unități de lucru sunt uneori folosite în funcție pe unitățile de forță și distanță folosite Unu, i, este egal cu de ergi sau ⁷ ergi =Problemă = Dacă o sarcină este trasă mile de către o echipă care exercită lbs forță, câtă muncă se face? =Soluție = Deoarece forța folosită este de lbs , iar distanța este de × ft , munca efectuată este de × × sau ft -lbs = Energie = În diferitele cazuri sugerate în paragrafele de mai sus munca, un agent, un om, un animal sau o mașină, a fost menționat ca punerea depune un efort pentru a face treaba De asemenea, este adevărat că în ordine pentru a efectua o muncă, un agent trebuie să angajeze energie, sau energia unui corp este capacitatea sa de a lucra Acolo unde un agent lucrează asupra unui corp, ca în înfăşurarea unui arc sau în ridicarea unei greutăţi, corpul pe care munca care a fost făcută poate dobândi energie prin lucrarea efectuată asupra ei Acea adică, poate deveni capabil să lucreze singur asupra unui alt corp Pentru De exemplu, o greutate ridicată în cădere înapoi în prima sa poziție se poate întoarce roți sau introduceți un stâlp în pământ împotriva rezistenței; un încolăcit arcul poate funcționa ceasul, poate da o lovitură sau poate închide o ușă De aici energia, sau capacitatea de a lucra, este adesea dobândită de un corp pentru că mai întâi s-a lucrat asupra acelui corp = Energie potențială = Arcul înfășurat poate funcționa din cauza muncii a fost făcut mai întâi pe ea Greutatea ridicată poate funcționa și pentru că s-a lucrat mai întâi pentru ridicarea acestuia în poziția sa ridicată încă din anii caderea poate macina un obiect până la praf, poate ridica o altă greutate sau poate face ceva alt fel de muncă Energia pe care o posedă un corp din cauza sa poziție sau formă și o solicitare la care este supusă se numește energia potenţială Energia potenţială a unui corp se măsoară prin munca efectuată în ridicarea acestuia, schimbarea formei sau prin realizarea condiţiile în care poate lucra Astfel dacă un bloc de fier cântărind lbs este ridicat ft , posedă ft -lbs de potenţial energie Prin urmare, este capabil să facă ft -lbs de muncă în cădere înapoi la prima poziție Dacă blocul tocmai menționat ar trebui să cadă din poziția sa ridicată pe un stâlp, ar putea conduce stâlpul în sol deoarece mișcarea sa în momentul lovirii îi permite să facă muncă Pentru a calcula energia potențială, calculați munca efectuată pe corp Adică P E = w × h sau f × s = Energia cinetică = Energia datorată mișcării unui corp este numită energie cinetică Cantitatea de energie cinetică dintr-un corp poate fi măsurată prin cantitatea de muncă depusă pentru a-l pune în mișcare De obicei este calculată, totuși, utilizând masa și viteza sa la lovire La ilustrați, un -lb mingea este ridicată ft Munca făcută asupra ei și prin urmare, energia sa potențială este de ft -lbs La cădere la pământ din nou, aceasta va fi schimbată în energie cinetică, sau vor fi ft -lbs de energie cinetică la lovire Se va observa că din moment ce energia este măsurată prin munca pe care o poate face, unitățile de lucru sunt întotdeauna folosite măsurarea energiei Pentru a calcula energia cinetică a unui corp în cădere prin pur și simplu folosind masa și viteza sa se procedează după cum urmează, la rezolvare problema de mai sus: Mai întâi, găsiți viteza corpului în cădere care a căzut ft Un corp cade ft într-o o secundă În acest timp câștigă a viteza de ft pe secundă Acum folosind formula pentru cinetică energie K E = wv ²/( g ), avem K E = × × /( × ) = ft -lbs Ca înainte Formula, K E = wv ²/( g ), poate fi derivată în felul următor: Energia cinetică a unui corp în cădere este egală cu munca depusă în dăruire este mișcarea sa, adică K E = w × S , în care, w = greutatea corpului și S = distanța pe care corpul trebuie să cadă liber pentru a-și dobândi viteza Distanța căzută de un liber corp în cădere, S , = / gt ² = g ² t ²/( g ) (Art , p ) Acum, v = gt și v ² = g ² t ² Înlocuind g ² t ², egal cu v ², avem S = v ²/( g ) Înlocuind această valoare a lui S în ecuația K E = w × S , avem K E = wv ²/( g ) Deoarece energia cinetică a unui corp în mișcare depinde de masa acestuia și viteza și nu pe direcția de mișcare, această formulă poate poate fi folosit pentru a găsi energia cinetică a oricărui corp în mișcare Liturghie şi ponderea în astfel de probleme poate fi considerată egală numeric =Subiecte importante= Lucrare definită Unități de lucru, picior-liră, kilogram-metru, erg Energia definită Tipuri de energie, potenţială şi cinetică =Probleme= Cât de mult va lucra un -lb baiatul urca un munte de de metri înalt? Ar trebui folosită înălțimea verticală sau înclinată? De ce? Într-o mină kg de cărbune se ridică de metri: câtă muncă se face pe cărbune? Care este felul și cantitatea de energie posedat de cărbune? Un pilot cântărește lbs Se ridică ft Câtă muncă s-a făcut pe ea? Ce fel și cantitate de energie va avea după ce a căzut ft la grămadă? Un tren care cântărește de tone se deplasează cu de mile pe oră Calcula energia sa cinetică (Schimbați-i greutatea în lire și viteza în picioare pe secundă ) Care ar fi energia cinetică a trenului din problema dacă acesta mergeau cu de mile pe oră? Dacă ar merge cu de mile pe oră? Cum îl afectează dublarea sau tremurarea vitezei unui obiect? energie kinetică? Cum îi afectează impulsul? Care este energia cinetică a unui -lb bilă de tun în mișcare ft pe secundă? Menționați cât mai multe tipuri de lucrări mecanice și arătați cum fiecare satisface definitia muncii Un pilot de grămadă cântărind lbs se ridică ft Câtă muncă se face pe ea? Dacă pilonul din problema este aruncat peste capul lui a grămadă care îndeplinește o rezistență medie de lbs , cât de departe va o lovitură îl conduce? A kg piatra este pusă pe vârful unui coș de de metri înalt Calculați munca efectuată în kilograme-metri și picior-lire ( ) PUTERE ȘI ENERGIE = Cai-putere = În munca de calcul, nu se ține cont de timp necesar pentru a o realiza Dar din moment ce timpul necesar pentru a efectua o întreprinderea este de mare importanță, rata muncii, sau puterea sau activitatea a unui agent este un factor important Astfel, dacă o singură mașină poate face o lucrare într-o cincime din timpul cerut de o altă mașină, este se spune că are de cinci ori puterea celuilalt Prin urmare, puterea unui mașina este rata la care poate lucra James Watt ( - ), inventatorul mașinii cu abur, în exprimând puterea lui motor, folosit ca unitate de cai-putere A considerat că un cal poate până la ft -lbs de lucru un minut Aceasta este egală cu ft -lbs pe secunda sau , kg -m pe secunda Aceasta este o valoare prea mare, dar are folosit încă de pe vremea lui Motoarele cu abur au de obicei puterea lor evaluat în cai-putere Adică, locomotivele produc de la la cai-putere Unele motoare staționare și marine se dezvoltă la fel de sus de cai putere Puterea unui cal mediu este de aproximativ / cai-putere și a unui om aproximativ / cai putere atunci când lucrează continuu timp de câteva ore = Watt = În sistemul metric, erg ca unitate de lucru ar fi dați ca unitate de putere erg pe secundă Această sumă este atât de mică, totuși, că de obicei se folosește o unitate mai mare, unitatea practică fiind de de ergi pe secundă, adică un joule pe secundă (Vezi art ) Această unitate practică este numită Watt după James Watt The puterea dinamurilor este de obicei exprimată în kilowați, un kilowatt reprezentând de wați Motoarele cu abur în practica modernă sunt adesea evaluat în kilowați în loc de cai-putere Un cai-putere este echivalent la de wați, sau este aproape / dintr-un kilowatt = Energie Transferul și transformarea sa = Am considerat energia ca capacitate de a lucra și a notat cele două tipuri, potențial și cinetic și facilitatea cu care se poate schimba în o alta De fapt, transferul de energie de la un corp la altul, iar transformarea ei de la o formă la alta este una dintre cele mai multe procese comune în natură Luați un pendul în mișcare, la sfârșitul de a leagăn, energia sa fiind în întregime datorată poziției sale ridicate este tot potenţial ; în punctul cel mai jos din calea sa energia ei fiind în întregime datorită mișcării sale este totul cinetic Schimbarea continuă automat ca atâta timp cât pendulul se balansează Un motor atașat de o curea de spălat mașina pornește să funcționeze Energia motorului este transferată de cureaua la mașina de spălat unde este folosită la frecarea și deplasarea haine Căldura folosită la încălzirea unei case se obține de obicei prin arderea cărbunelui sau lemn Se crede că cărbunele se formează din rămășițele plantelor care au crescut în vremurile geologice anterioare Aceste plante au crescut cu ajutorul energia radiantă a soarelui Următoarele sunt transformări ale energiei care au avut loc: Energia radiantă a luminii solare a fost transformată în energia chimică a plantelor Aceasta a rămas ca energie chimică în timp ce plantele erau transformate în cărbune, a fost extras, adus la aragazul sau cuptorul și a ars Arderea a transformat substanța chimică energie în energie termică în care formă o folosim pentru încălzirea încăperilor Lua energia folosită în conducerea unui tramvai a cărui energie electrică vine dintr-o cascadă Energia mașinii în sine este mecanică Este motorul, însă, primește energie electrică și o transformă în mecanic Această energie electrică vine de-a lungul unui fir de la un dinam la cascada, unde roțile de apă și generatoarele se transformă în energie electrică energia mecanică a apei în cădere Apa și-a obținut energia de poziție fiind evaporată de căldura energia radiantă a soarelui Vaporii care se ridică în aer sunt condensați în nori și ploaie, și căzând pe versantul muntelui, are, din ea poziție ridicată, energie potențială Ordinea transformării, prin urmare, este în acest caz, radiant, termic, mecanic, electric și mecanic Puteți urmări energia de la soare pas cu pas până la energia pe care o folosești citind această pagină? = Forme de energie = Un motor cu abur atașat la un tren de mașini își folosește energia pentru a pune mașinile în mișcare, adică, în a le da energie cinetică și în depășirea rezistenței la mișcare Dar ce este sursa de energie a motorului? Se găsește în cărbunele pe care îl poartă în oferta sa Dar de ce fel? Sigur nu cinetic, ca nu se vede miscare Este deci potențial Care este sursa energia cărbunelui? Această întrebare ne duce înapoi la vremea formarea straturilor de cărbune, atunci când plantele au crescut în lumina soarelui și s-au depozitat energia căldurii și luminii soarelui ca energie chimică Al soarelui lumina aduce pe pământ energia soarelui, acel depozit central de energie, care a furnizat aproape toată energia disponibilă pe Pământ Sunt cunoscute cinci forme de energie, adică mecanică, căldură, electrice, radiante și chimice = Energia recunoscută după efectele sale = Ca și forța, energia este invizibile și suntem conștienți de forme doar prin efectele produse de aceasta Recunoaștem căldura prin încălzire , prin expansiune, prin presiune Recunoaștem lumina prin încălzire , după viziunea ei care afectează Recunoaștem energia electrică după căldură, lumină, mișcare sau magnetică efect Recunoaștem energia mecanică după mișcarea pe care o are produce Recunoaștem energia chimică știind că sursa de energia nu aparține niciunuia dintre cele de mai sus Un băiat sau o fată este capabil să facă o muncă considerabilă Prin urmare, ei posedă energie În ce formă apare în principal energia corpului? Se poate determină el însuși acest lucru aplicând întrebări fiecărei forme de energie la rândul său ca în art Sursa energiei corpului uman Este energia corpul uman mai ales căldură? Nu, pentru că nu ne este foarte cald Este ușor sau electric? Evident că nu, deoarece nu suntem nici luminoși, nici electrici Este mecanic? Nu, pentru că avem energia noastră chiar și când suntem în repaus Este chimic? Trebuie să fie, deoarece nu este niciunul dintre ceilalți Energia chimică este conținute în moleculă Este o formă de energie potențială și se crede că se datorează pozitia atomilor in cadrul moleculei Ca un ceas bine înfăşurat primăvara poate avea multă energie în interiorul său, care este eliberată dacă permite arcul se derulează, astfel încât energia chimică este eliberată la pornirea reactie chimica Praful de pușcă și dinamita sunt exemple de substanțe conţinând energie chimică La explodarea acestora, căldură, lumină și mișcare sunt produse Se achiziționează benzină, kerosen și gaz de iluminare din cauza energiei potenţiale pe care o conţin Această energie este eliberată de arderea sau explozia lor Sursa de energie a corpului nostru este, desigur, alimentele pe care le consumăm The energia conținută în alimente este de asemenea chimică Legumele își obțin energie din lumina soarelui (energie radiantă) Acesta este motivul pentru care plantele nu vor cresc în întuneric Energia disponibilă este în mare parte conținută în formă de amidon, zahăr și ulei Digestia este folosită în principal pentru dizolvare aceste substanțe pentru ca sângele să le poată absorbi și să le ducă la țesuturile corpului acolo unde sunt necesare Energia este eliberată de oxidare (ardere), oxigenul necesar pentru aceasta fiind furnizat de respiraţie Respirația elimină și dioxidul de carbon, care rezultă din arderea Din cauza energiei sale, hrana noastră este cea mai mare nevoie = Conservarea energiei = În studiul materiei am aflat că este indestructibil De asemenea, se crede că energia este indestructibilă Acest principiul enunţat concis ne învaţă că în ciuda nenumăratelor schimbări care energie suferă cantitatea din univers este neschimbabilă , și în timp ce energia poate părăsi pământul și se pierde în ceea ce ne privește, că există undeva sub o formă Principiul care învață acest lucru se numește „Conservarea energiei” Forma în care se află energia transformat în cele din urmă se crede că este căldură Subiecte importante Putere definită Unități Cai-putere Watt Transferul și transformările de energie Forme de energie; căldură, electrică, mecanică, radiantă, chimică Efectele mai multor forme de energie Energia corpului uman Conservarea energiei Exerciții Un băiat care cântărește lbs a alergat pe o scări de picioare înălțime, în secunde Câtă muncă s-a făcut? Care a fost rata lui de muncă (picior-lire per al doilea)? Exprimați-vă și în cai-putere O locomotivă care trage un tren exercită o tracțiune de lbs Cât de mult lucrează în deplasarea de mile? Care este rata sa de lucru dacă se mișcă mile în minute? Exprimați în cai-putere [G] [G] Următoarea formulă este de ajutor în calcul cai-putere în probleme: H p = (lbs × ft )/( × sec ) Dacă kg se ridică de metri în secunde ce lucru se face? Ce este rata muncii? Exprimați în cai-putere, wați și kilowați Urmăriți energia unui tren feroviar în mișcare înapoi la sursa sa în soare De ce rotirea elicei unei ambarcațiuni cu motor face ca barca să facă acest lucru mișcare? Este nevoie de mai multă putere pentru a urca o scări în secunde decât în secunde? Explica Se lucrează mai mult într-un caz decât în alte? De ce? Poate om care transportă cărămizi până la o anumită înălțime timp de de zile la fel de multă muncă cât de oameni care duc cărămizi pentru o zi? Dacă om și de bărbați din problema fac aceeași cantitate de muncă au au aceeasi putere? Explica Dacă cu ft de apă curge în fiecare secundă peste un baraj de ft mare ce este puterea disponibila? Ce putere trebuie să aibă un motor pentru a umple un rezervor de × × ft apă la de metri deasupra alimentării, în minute? Un transportor pentru hod cântărind lbs poartă o încărcătură de cărămizi cântărind lbs sus pe o scară de de picioare înălțime Câtă muncă face? Câtă muncă poate face un motor de cai putere în minute? Găsiți puterea de cai ai unei mori de vânt care pompează tone de apă din a bine ft adâncime în de minute Câți cai-putere sunt într-o cascadă de de picioare înălțime peste care cu ft de apă trec într-un minut? Canalul de drenaj Chicago are un debit de aproximativ cu ft a al doilea Dacă la lucrările de control există o cădere disponibilă de ft câți cai putere pot fi dezvoltați? Cât timp va dura o pompă de cai putere pentru a umple un rezervor de capacitate de galoane, stând la ft deasupra pompei? Un băiat cântărind lbs urcă o scară cu o înălțime verticală de ft în , secunde Câtă putere exercită? Același băiat face aceeași muncă a doua oară în , secunde Cum multa putere exercita de data asta? Ce cauzează diferența? Ce este o oră-cai-putere? un kilowatt-oră? ( ) MAȘINI SIMPLE ȘI PÂRGIA = Mașinile și utilizările lor = Un bărbat, în timp ce stă pe pământ, poate desena un steag în vârful unui stâlp, folosind o frânghie care trece peste a scripete Un băiat poate deșuruba o piuliță bine fixată pe care nu o poate mișca cu a lui degetele, folosind o cheie O femeie poate coase o cusătură lungă folosind o mașină de cusut în mult mai puțin timp decât cu mâna O fată își poate nastui pantofii mult mai repede și mai ușor cu un cârlig decât cu degetele ei Aceste ilustrații arată câteva dintre motivele pentru care sunt utilizate mașinile În De fapt, este aproape imposibil să faci orice fel de muncă eficient fără folosind una sau mai multe mașini = Avantajele mașinilor = (a) Multe mașini fac posibilă an viteză crescută ca la o mașină de cusut sau o bicicletă (b) Alte mașini exercită o forță sporită O frânghie și un set de scripetele pot permite unui om să ridice un obiect greu, cum ar fi un seif sau a pian Folosind o bară, un bărbat poate muta mai ușor o piatră mare (Vedea Fig ) [Ilustrație: FIG Piatra se mișcă ușor ] (c) direcția a unei forțe poate fi schimbată, permițând astfel munca făcute care nu ar putea fi realizate cu uşurinţă altfel Ca, de exemplu, utilizarea a unui scripete în ridicarea unui steag în vârful unui stâlp sau în ridicarea unui găleată de minereu dintr-o mină folosind un cal atașat de o frânghie peste două sau mai multe scripete (Vezi fig ) (d) Alți agenți decât oamenii sau animalele pot fi utilizați cum ar fi electricitate, apă, vântul, abur etc Fig reprezintă a moara de vant folosita adesea la pomparea apei O mașină este un dispozitiv pentru transferul sau transformarea energiei Este de obicei, prin urmare, un instrument de lucru Un motor electric este un mașină deoarece transformă energia curentului electric în mișcarea sau energia mecanică și transferă energia de la fir către scripetele de antrenare [Ilustrație: FIG Calul ridică găleata cu minereu ] = O mașină nu poate crea energie = Orice lucrează asupra a mașina (un om, apă în mișcare, vânt etc ) pierde energia care este folosită în realizarea lucrării mașinii O pereche de foarfece este o mașină din moment ce ea transferă energie din mână către marginile care fac tăierea Al nostru corpurile sunt adesea considerate ca fiind mașini deoarece ambele transferă și transforma energia Trebuie să avem în vedere că o mașină nu poate crea energie The principiul „conservarii energiei” este la fel de explicit pe de o parte ca celălalt Așa cum energia nu poate fi distrusă, la fel și energia nu poate fi creată O mașină nu poate elibera mai multă energie decât i se oferă Aceasta acționează pur și simplu ca un agent în transferul de energie de la un corp către o alta S-au făcut multe eforturi pentru a construi mașini care atunci când odată porniți, vor rula singuri, oferind mai multă energie decât ei a primi Asemenea eforturi, numite căutarea mișcării perpetue , nu au avut niciodată reușit Acest fapt este o dovadă puternică în favoarea principiului conservarea Energiei [Ilustrație: FIG O moară de vânt ] = Legea mașinilor = Când un corp primește energie, se lucrează aceasta Prin urmare, se lucrează asupra unei mașini atunci când primește energie și mașina lucrează asupra corpului căruia îi dă energie În funcţionarea unei maşini, prin urmare, trebuie să fie două cantităţi de lucru considerate şi de principiul conservării energiei, acestea două trebuie să fie egal Munca făcută de o mașină este egală cu munca efectuată asupra acesteia, sau energia eliberată de o mașină este egală cu energia primită de aceasta Aceste două cantități de muncă trebuie să fie fiecare compusă dintr-un factor forță și un factor spațiu Prin urmare, două forțe și două spații trebuie să fie luate în considerare în funcționarea unei mașini Factorul de forță al lucrării făcut pe mașină se numește forță sau efort Este forța aplicat pe mașină Factorul de forță al muncii efectuate de o mașină se numește greutate sau rezistență Este forța exercitată de mașină în depășirea rezistenței și egalează rezistența a depasi Dacă f reprezintă forța sau efortul, iar D {f} spațiul acţionează prin, și w reprezintă greutatea sau rezistența, iar D {w} the spaţiul prin care acţionează, atunci legea maşinilor poate fi exprimată prin an ecuație, f × D {f} = w × D {w} Adică, efortul înmulțit distanța pe care efortul acționează este egală cu rezistența înmulțită cu distanța rezistența este mutată sau depășită Când produsul a două numere este egal produsul a altor două numere oricare pereche poate fi făcută mijlocul și cealaltă extremele unei proporţii Ecuația dată mai sus poate deci se exprimă w: f = D {f}: D {w} Sau rezistența este la efortul ca distanta de efort este la distanta de rezistenta Legea de mașini poate fi deci exprimată în mai multe moduri Ar trebui să se păstreze ține minte totuși că aceeași lege a mașinilor este exprimată chiar deși forma să fie diferită Ce două moduri de exprimare a legii sunt dat? = Mașinile simple = Există doar șase mașini simple Toate soiurile de maşini cunoscute sunt pur şi simplu modificări şi combinații ale celor șase mașini simple Cele șase mașini simple sunt mai ușor de reținut dacă le separăm în două grupe de trei fiecare Primul grup sau pârghia este format din acele mașini în care a piesa se rotește în jurul unei axe fixe Conține pârghia , scripetul și roata si ax Al doilea sau grup de planuri înclinate le include pe acestea având o suprafață înclinată Conține planul înclinat , pana , și șurubul = Pârghia = Pârghia este una dintre cele mai simple mașini folosit frecvent, fiind văzut în foarfece, mătură, lopată de cărbune, bici, roabă, clește etc Pârghia constă dintr-o bară rigidă capabilă de rotirea în jurul unei axe fixe numită fulcrum În studierea unei pârghii, una dorește să știe ce greutate sau rezistență poate depăși atunci când o anumită i se aplică forță Prin urmare, diagramele pârghiilor conțin literele w și f Pe lângă acestea, O reprezintă punctul de sprijin pe care se întoarce Făcând referire la Fig , a , b , c , se poate observați că fiecare dintre acestea poate ocupa poziția de mijloc între celelalte două Cele două forțe (altele decât cea exercitată de punctul de sprijin) acţionând pe o pârghie se opun întotdeauna unul altuia în chestiunea schimbării rotație Ele pot fi considerate ca o pereche de forțe paralele care acționează asupra lor un corp, fiecare având tendința de a produce rotație [Ilustrație: FIG Cele trei clase de pârghii ] = Momentul forței = Eficacitatea fiecărei forțe poate, prin urmare se determină calculând momentul în jurul axei fixe (vezi art ), adică prin înmulțirea fiecărei forțe cu distanța ei până la punctul de sprijin sau axa de rotație Lăsați un metru să aibă o gaură mică este la cm marcați lângă o margine și lăsați-o să fie montată pe un cui condus într-un suport vertical și echilibrat prin alunecarea unui fir îndoit de-a lungul aceasta Suspendați cu o sârmă fină sau un fir de g greutate, cm de la unghie și o g greutate cm din unghie, pe cealaltă parte a a sustine Aceste două greutăți vor fi găsite în echilibru Când este privit din această parte A (Fig ) tinde să rotească maneta în sensul acelor de ceasornic (jos la dreapta), B în sens invers acelor de ceasornic (jos la stânga) Deoarece pârghia se echilibrează, forțele au efecte egale și opuse în modificându-și rotația așa cum poate fi calculată și prin determinarea momentului a fiecărei forțe înmulțind fiecare cu distanța de la punctul de sprijin Prin urmare, eficacitatea a unei forțe în schimbarea rotației depinde pe distanța de la acesta la axă precum și pe mărimea lui forta [Ilustrație: FIG Cele două momente sunt egale aproximativ C × = × ] Din experimentul tocmai descris, momentul forței care acționează este egal cu momentul greutății sau f × D {f} = w × D {w} sau efort ori brațul de efort este egal cu greutatea ori brațul de greutate Acest ecuația se numește legea pârghiei Corespunde generalului legea mașinilor și se poate scrie și w: f = D {f}: D {w} = Avantaj mecanic = O pârghie oferă adesea un avantaj deoarece prin folosirea sa se poate ridica o piatră sau o greutate de care puterea fără ajutor omul nu se putea mișca Dacă pârghia este folosită la ridicarea unei pietre cu o greutate de lbs , forța disponibilă fiind de numai lbs , apoi este mecanică avantaj ar fi , raportul dintre w:f Într-un mod similar, cel avantajul mecanic al oricărei mașini se găsește prin găsirea raportului dintre rezistență sau greutate la efort Care trebuie să fie lungimile relative ale brațul de efort și brațul de rezistență sau greutate din exemplu doar menționat? Deoarece efortul ori brațul efortului este egal cu orificiul greutății brațul de greutate, dacă f × D {f} = w × D {w} , atunci D {f} este de cinci ori D {w} Prin urmare, avantajul mecanic al unei pârghii este ușor de găsit de găsirea raportului dintre brațul de efort și brațul de greutate Subiecte importante Avantajul mașinilor Mașinile nu pot crea energie Legea mașinilor Șase mașini simple Pârghie și principiu al momentelor Avantajul mecanic al unei mașini Exerciții Dați șase exemple de pârghii pe care le utilizați Fig a reprezintă o pereche de foarfece de hârtie, b o pereche de foarfece de tiner Care are cel mai mare avantaj mecanic? De ce? Explicați de ce fiecare are cea mai eficientă formă pentru activitatea sa particulară [Ilustrație: FIG ( a ) Foarfece pentru hârtie ( b ) Foarfecele lui Tinner ] Găsiți exemple de pârghii într-o mașină de cusut Ce ar rezulta dacă, la art , cele g au fost puse cm greutate din O și cele g greutate cm de la O? De ce? Explicați folosind principiul de momente Cum se aplică principiul pârghiei la vâslirea unei bărci? Când tăiați cartonul cu foarfece, de ce le deschideți larg și tăiați lângă pivot? În transportarea unei sarcini pe un băț peste umăr ar trebui să fie rucsacul purtat lângă umăr sau afară pe băț? De ce? Cum pot porni doi băieți pe un balansoar fără să atingă pământul? La ridicarea unei lopată plină cu nisip ridici cu o mână la fel de tare în timp ce împingi în jos cu celălalt? De ce? [Ilustrație: FIG Ciocanul este o pârghie îndoită Ce este ea avantaj mecanic?] De ce trebuie să fie mai puternice balamalele unei porți de ft înălțime și ft lățime decât balamalele unei porți de ft înălțime și ft lățime? Când mătură cu o mătură, mâinile lucrează la fel de mult? Explica O bară de ft lungime este folosită ca pârghie pentru a ridica o greutate de lbs Dacă punctul de sprijin este plasat la inch de greutate, care va fi efortul necesar? Notă: două aranjamente de greutate, punct de sprijin și efort sunt posibil Mânerul unui ciocan are inchi lungime și gheara care este folosită în desenarea unui cui are , inci lungime (Vezi fig ) O forță de lbs este necesar să deseneze unghia Care este rezistența unghiei? Lungimea efectivă a capului unui ciocan este de inchi Mânerul este inch lungime și cuiul se ține în lemn cu o forță de lbs Numai lbs forța este disponibilă la capătul mânerului Ce va fi rezultat? Dacă un efort de lbs acționând asupra unei mașini se mișcă ft , cât de departe poate ridica o greutate de de livre? O bară de ft lungime trebuie folosită ca pârghie Greutatea este menținută la ft din punct de sprijin Ce pârghii diferite poate reprezenta? Brațul de efort al unei pârghii este de ft , brațul de greutate in Cât de lung va fi maneta? Dați toate răspunsurile posibile Doi băieți poartă o greutate de de livre pe un stâlp lung de ft între lor Unde ar trebui să fie plasată greutatea pentru ca un băiat să o poată duce una și o pătrime ori mai mult decât cealaltă? ( ) ROATA ȘI AXEA ȘI FUPEȚIA = Roata și axa = Una dintre mașinile simple cel mai frecvent aplicat în mașinile compuse este roata și osia Este format dintr-un roata H montată pe un cilindru Y atât de prinse împreună încât ambele se învârt pe aceeași axă În Fig , sunt prezentate frânghii atașate la circumferințele roții și ale osiei Uneori se folosește o roată de mână ca pe frâna unui vagon de marfă sau strada, sau pur și simplu o manivela și mânerul este folosit, ca în Fig Capstanul este folosit la mutarea clădirilor Uneori, două sau trei roți și osii sunt angrenate împreună ca pe a macara sau macara ca în fig [Ilustrație: FIG Roata și osia ] [Ilustrație: FIG Gribel folosit la extragerea apei dintr-o fântână ] [Ilustrație: FIG O macara portabilă ] [Ilustrație: FIG Roata și axa considerate ca pârghie ] [Ilustrație: FIG Vedere a angrenajelor de transmisie într-un automobil , Treapta de transmisie; , viteză înaltă și intermediară; , treaptă joasă și marșarier; , , roți dințate de mers înapoi; , , , angrenaje pentru arbore alternativ ( Cu amabilitatea lui Automobile Journal )] [Ilustrație: FIG Angrenaj reducător al unei turbine cu abur ] Fig este o diagramă care arată că roata și axa acționează ca o pârghie Axa D este punctul de sprijin, efortul este aplicat la F , la extremitatea unei raze a roții și greutatea rezistentă W la extremitatea unei raze a osiei Prin urmare, dacă D {f} , efortul distanta, este de trei ori D {w} , greutatea distanta, greutatea care poate fi susținut este de trei ori efortul Aici ca și în pârghie, f × D {f} = w × D {w} sau w:f = D {f}:D {w} sau raportul greutății la efort este egal cu raportul dintre raza roții și raza a osiei Acesta este deci avantajul mecanic al roții și axă Deoarece diametrele sau circumferințele sunt în același raport ca razele acestea pot fi folosite în locul razelor Uneori, când se doreste viteza crescuta in loc de forta crescuta, raza de roata sau partea căreia i se aplică puterea este mai mică decât cea a axă Acest lucru se vede în bicicletă, ferăstrău și suflantă Uneori orientat roțile care folosesc principiul roții și axei sunt folosite pentru a reduce viteza, ca în transmisia a unui automobil (vezi Fig ), sau angrenaj reducător al unei turbine cu abur (Vezi Figurile și ) Un dințat conic este frecvent utilizat pentru a schimba direcția forței (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Un singur scripete mobil ] [Ilustrație: FIG Blocați și atacați ] [Ilustrație: FIG Scripete fix considerat ca pârghie ] [Ilustrație: FIG Scripete mobil considerat ca o pârghie ] = Scrietul = scripetul constă dintr-o roată care se rotește pe o axă într-un cadru Roata se numește snopi, iar cadrul un bloc Janta poate fi netedă sau canelată Janta canelată este folosită pentru a ține un șnur sau frânghie O utilizare a scripetelui este de a schimba direcția acționării forță ca în Fig , unde scripetele B schimbă o tracțiune orizontală la H la o forță descendentă și scripetele A o transformă într-o forță ascendentă ridicând greutatea W Aceste scripete sunt fixe și pur și simplu schimbă direcţie Fără a lua în considerare pierderea prin frecare, tracțiunea la W va fi egal cu F Uneori, un scripete este atașat la greutate și este ridicat cu el Se numește apoi scripeți mobil În fig scripetul mobil este la P , un scripete fix este la F Când fixate se folosesc scripete , un singur cablu trece de la greutate la efort, astfel încât dacă o forță de lbs se aplică prin efort la fel forța este primită la greutate Dar cu scripete mobile mai multe secțiuni de cablu se pot extinde în sus de la greutatea fiecăruia cu forța a efortului asupra ei Prin acest aranjament, o greutate de mai multe ori mai mare decât efortul poate fi ridicat Fig reprezintă ceea ce se numește un bloc și tackle Dacă o forță de lbs se exercită la F , fiecare secțiunea frânghiei va avea aceeași tensiune și, prin urmare, cele șase secțiunile de frânghie vor suporta lbs greutate Cel mecanic avantajul scripetelui sau al raportului dintre greutate și efort, prin urmare, egal numărul de secțiuni de cablu care sprijină greutate Roata fixă reprezintă o pârghie, vezi Fig , unde efortul și greutatea sunt egale În scripetele mobil, punctul de sprijin (vezi Fig ) este la D ; greutatea, W , este aplicată în centrul scripete și efortul de la F Distanța de greutate, D {w} , este raza, iar distanța de efort, D {f} , este diametrul scripete Deoarece W/F = D {f} / D {w} = într-un scripete mobil, greutatea este de două ori mai mare decât efortul sau avantajul său mecanic este Subiecte importante Roată și axă, Legea roții și axului Scripete, fix și mobil, blocare și tackle, legea scripetelui Exerciții De ce mânerele ușilor facilitează deblocarea ușilor? Ce simplu masina reprezinta ei? Explica Ce combinație de scripete va permite o greutate de lb om a ridica a -lb pian? Când tragi un cui cu un ciocan cu gheare obișnuit, care este efortul braţ? bratul de rezistenta? Cât de mult lucrează mașina din problema la ridicarea pian ft ? Câtă muncă trebuie făcută la mașină pentru a face acest lucru muncă? Roata pilot a unei barci are un diametru de in ; diametrul de axa este de inchi Dacă rezistența este de lbs , ce forță trebuie să fie aplicat pe roata? Patru bărbați ridică o ancoră cântărind { / } tone, cu un cabestan (vezi Fig ) având un butoi de in în diametru Cercul descris de vârfurile de mână au un diametru de { / } ft Câtă forță trebuie fiecare om exercita? [Ilustrație: FIG Capstanul ] O bicicletă are un -in roată Pinionul spate este de in in diametru,[H] raza manivelei pedalei este de in ; lbs aplicat ce forta da pedala pe janta rotii? Ce va fi viteza jantei când pedala face o rotație pe secundă? [H] Luați în considerare diametrul pinionului față ca fiind de inci Măsurați diametrele scripetelor mari și mici de pe mașină de cusut la tine acasă Ce avantaj mecanic ca număr de revolutii da? Verificați calculul rotind roata și numărând revoluțiile Ce forță este necesară cu un singur scripete fix pentru a ridica o greutate de lbs ? Cât de departe se va deplasa efortul de a ridica greutatea cu ft ? Care este avantajul mecanic? În problema de mai sus înlocuiți cu un singur scripete mobil scripete fix și răspunde la aceleași întrebări Care este cel mai mic număr de scripete necesare pentru a ridica o greutate de lbs cu o forță de lbs ? Cum ar trebui să fie aranjate? O grămadă în ridicarea unui seif care cântărește tone folosește un sistem de scripete folosind secțiuni de frânghie Care este forța necesară? Numiți trei cazuri în care scripetele sunt folosite pentru a face lucrul acesta altfel ar fi greu de făcut Desenați o diagramă pentru un set de scripete cu ajutorul căruia lbs poate sa ridica lbs ( ) PLANUL INCLINAT EFICIENŢĂ = Eficiență = Legea generală a mașinilor care afirmă că munca efectuată de o mașină este egală cu munca depusă în ea necesită a modificare, atunci când aplicăm legea în mod practic, din motiv că în folosirea oricărei maşini se dezvoltă mai mult sau mai puţină frecare datorată la părțile mașinii care se freacă unele de altele și la rezistența de aerul pe măsură ce piesele se deplasează prin el De aici declarația legii care corespunde condițiilor reale de muncă se desfășoară oarecum după cum urmează: Munca pusă într-o mașină este egală cu munca utilă efectuată de mașină plus munca irosită făcută de acesta Eficiența unei mașini este raportul dintre munca utilă efectuată de acesta și munca totală efectuată pe mașinărie Dacă nu ar exista frecare sau muncă irosită, eficiența ar fi fi perfect sau, așa cum se exprimă de obicei, ar fi % Luați în considerare un sistem de scripete în care sunt puse ft -lbs a muncii Cu ft -lbs de lucru util rezultat, randamentul ar fi de ÷ = { / } sau la sută În acest caz, la sută A muncii făcut pe mașină este irosit Într-o pârghie simplă frecarea este ușoară astfel încât aproape la sută eficiența este adesea asigurată Unele forme de roată și osie au eficiențe ridicate ca la biciclete cu roți dințate Alte forme în care sunt folosite frânghii au mai multe frecare Scripeții au uneori eficiențe de până la % când se folosesc frânghii grele = Plan înclinat = Acum ajungem la un tip de mașină simplă de eficiență mai mică decât cele menționate anterior Acestea aparțin grup de planuri înclinate, care include planul înclinat (vezi Fig ), pana și șurubul Sunt utilizate pe scară largă, totuși, în ciuda eficienței lor scăzute, din cauza faptului că deseori dau un mare avantaj mecanic Relația dintre aceste mașini poate fi ușor arătat , deoarece pena este evident un plan dublu înclinat În art se arată că efortul necesar pentru a ține o greutate pe an planul înclinat este la greutatea susținută ca înălțimea a planului este la lungimea sa [Ilustrație: FIG Un plan înclinat ] Sau, în timp ce greutatea este ridicată, înălțimea verticală BC , efortul trebuie să mute lungimea planului AC Din moment ce prin legea maşinilor efortul înmulțit cu distanța este egal cu greutatea înmulțit cu distanța sau greutatea este la efort ca distanța efortului este la greutate distanta, prin urmare avantajul mecanic al planului inclinat este raportul dintre lungime și înălțimea planului înclinat Planurile înclinate sunt folosite pentru a ridica obiecte grele pe distanțe scurte, cum ar fi butoaie într-un vagon și seifuri de fier într-o clădire Scările sunt planuri înclinate cu trepte tăiate în ele = Pena = Penele sunt folosite pentru a separa obiecte, ca în divizare lemn (vezi Fig ), tăierea lemnului și unde trebuie să existe o forță mare exercitat pe distante scurte Un topor este o pană, la fel și un cuțit O furculiță constă din mai multe pene rotunde așezate într-un mâner Marginea oricărui unealta de tăiere este fie un plan înclinat, fie o pană Dinții noștri din față sunt pene Despre noi pot fi văzute numeroase exemple de planuri înclinate Nicio afirmație certă cu privire la avantajul mecanic al panei nu poate fi dat deoarece munca efectuată depinde în mare măsură de frecare Forța folosită este aplicat in general prin lovituri pe capatul gros În general, cu cât este mai lung pană pentru o grosime dată cu atât este mai mare avantajul mecanic [Ilustrație: FIG O singură utilizare a panei ] = Șurubul = Șurubul este un cilindru în jurul căruia circumferință înfășoară un șanț spiralat (Vezi Fig ) Partea ridicată dintre cele două caneluri adiacente este =filetul= șurubului Șurubul se întoarce într-o bloc numit =nut=, în interiorul căruia este exact o canelură spirală și filet corespunzatoare celor ale surubului Distanța dintre doi fire consecutive măsurate paralel cu axa se numesc =pitch= a șurubului (Vezi fig ) Dacă firul se înfășoară în jurul cilindrului de zece ori în spațiul de inch, se spune că șurubul are zece filete la inch, pasul fiind de { / } inch De obicei, șurubul este rotit o pârghie sau roată cu efortul aplicat la capătul pârghiei, sau la circumferinta rotii În timp ce efortul se mișcă o dată în jurul circumferința roții greutatea este împinsă înainte pe o distanță egală la distanța dintre două filete (pasul șurubului) Munca făcut de efortul este deci egal cu F × πr , r fiind raza lui roata, iar munca efectuată asupra greutății este egală cu W × s , s fiind pasul șurubului După legea mașinilor F × πr = W × s sau W / F = ( πr) / s Prin urmare, avantajul mecanic al șurubului este egal ( πr) / s Deoarece distanța pe care o mișcă greutatea este mică în comparație cu că puterea călătorește, există un mare câștig în forță Șurubul este folosit de obicei acolo unde forța mare trebuie exercitată prin mici distanțe ca în menghină (Fig ) șurubul cric (Fig ), șurub cleme, pentru a măsura cu precizie distanțe mici ca în micrometru (Fig ) și sferometru și pentru a reduce mișcarea în reducerea vitezei dispozitive Angrenajul melcat (Fig ) este o modificare a șurubului care este folosit uneori acolo unde este o cantitate considerabilă de reducere a vitezei necesar [Ilustrație: FIG Șurubul este un plan înclinat în spirală ] [Ilustrație: FIG Temul este S ] [Ilustrație: FIG O menghină ] [Ilustrație: FIG Un șurub cric ] [Ilustrație: FIG Un șurub micrometru ] [Ilustrație: FIG Această roată vierme mare este o parte a mecanism de ridicare folosit pentru porțile ecluzei din Sault Ste Marie Canal ] Subiecte importante Eficiența mașinilor Planul înclinat, pană și șurub Aplicații Exerciții O scândură de picioare lungime este folosită pentru a rula un butoi care cântărește lbs intr-o vagon înalt de picioare Aflați forța necesară paralelă cu înclinația Cât timp va fi nevoie de o scândură pentru a rula un seif de călcat cântărind - / tone într-un vagon de ft înălțime folosind o tragere de lbs paralel cu înclinaţie Un efort de lbs acționând paralel cu avionul previne un -lb butoiul de la rularea în jos pe un plan înclinat Care este raportul dintre lungimea pana la inaltimea avionului? Un bărbat poate împinge cu o forță de lbs și dorește să ridice o cutie cântărind lbs într-un cărucior înalt de picioare Cât de lungă trebuie să folosească o scândură? Raza roții unei prese de scrisori este de in , pasul acesteia șurubul are / inch Ce presiune este produsă de o forță de lbs ? Pasul unui șurub al unui menghin este de / inch, mânerul are ft lungime la ce presiune se poate aștepta dacă forța folosită este de lbs ? Un șurub este folosit pentru a ridica o greutate de tone Barul de la șurubul se extinde la ft de la centrul șurubului Sunt două fire la inch Găsiți forța necesară ( ) FRICȚIA, UTILIZĂRI ȘI LEGILE EIE = Frecare = Deși adesea incomod și costisitor, necesită eforturi persistente și elaborate pentru a o reduce la minimum, frecare are utilizările și avantajele sale Dacă nu ar fi frecarea dintre pantofii noștri și pe podea sau pe trotuar, nu ne-am putut menține pe picioare Fricația este rezistenţă care trebuie depăşită când un corp se mişcă peste altul It este de două feluri, alunecare și rulare Dacă cineva trage un bloc și apoi o mașină de greutate egală de-a lungul unei plăci, forța folosită în fiecare caz fiind măsurată printr-o balanță cu arc, o diferență mare de forță necesare vor fi observate, arătând cât de mai mică este frecarea de rulare decât frecare de alunecare = Modalități de reducere a frecării = (a) Frecarea este adesea cauzată de proiecții minuscule ale unei suprafețe care se scufundă în depresiunile cealaltă suprafață pe măsură ce una se mișcă peste cealaltă Rezultă, așadar, că dacă aceste proiecţii ar putea fi făcute cât mai mici acea frecare ar fi diminuat Prin urmare, lustruirea este unul dintre cele mai bune mijloace pentru reducerea frecării La mașini, toate suprafețele în mișcare sunt la fel de netede ca posibil În diferite tipuri de materiale aceste mici creste și depresiunile sunt dispuse diferit (b) În Fig frecarea între R și S ar fi mai mare decât între R și T În R și S suprafețele se vor potrivi mai aproape între ele decât în R și T The utilizarea diferitelor materiale va reduce frecarea Axele de fier ale mașinii roțile se învârt în rulmenți din alamă Bijuteriile sunt folosite în ceasuri pentru același motiv (c) O altă metodă foarte comună de reducere a frecării este prin utilizarea de lubrifianți Uleiul sau grăsimea folosită umple neregularități ale suprafețelor portante și le separă Rulare frecarea este adesea înlocuită cu frecarea de alunecare prin utilizarea de rulmenți cu bile și cu role Acestea sunt utilizate în multe mașini, ca în biciclete, automobile, mașini de cusut etc (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Frecarea dintre R și S este mai mare decât între R și T ] = Valoarea frecării = Fricțiunea împiedică întotdeauna mișcarea și oricând un corp misca peste sau prin altul energia folosita in depasirea frecarea este transformată în căldură care este absorbită de mediul înconjurător trupuri și de obicei pierdute Frecarea este deci marele obstacol în calea eficiență perfectă în mașini Frecarea, însă, ca majoritatea suferințelor are utilizările sale Ne-ar fi greu să ne înțelegem fără el Fără frecare nu puteam nici să mergem, nici să alergăm; nicio mașină nu putea fi condusă curele; trenuri de cale ferată, vagoane, de fapt toate mijloacele obișnuite de călătoria ar fi imposibilă, deoarece acestea depind de frecarea dintre puterea de mișcare și drumul pentru propulsie [Ilustrație: FIG Rulmenți cu role Timken Așa cum este folosit în față roata unui automobil ] = Coeficient de frecare = Raportul dintre frecare când mișcarea abia începe și forța care împinge suprafețele împreună este numit coeficient de frecare Dacă blocul din fig este trasat de-a lungul plăcii cu mișcare uniformă, citirea balanțelor arcului indică cantitatea de frecare Să presupunem că frecarea este de g și greutatea blocului sa fie de g Apoi coeficientul de frecare pentru aceste două substanțe va fi { / } = { / } sau la sută = Legile frecării, Legea I = Fricația când are loc mișcarea între două suprafețe este proporțională cu forța care le ține împreună Astfel dacă se măsoară frecarea atunci când este trasă o cărămidă o scândură, el va descoperi că este dublată dacă este pusă o a doua cărămidă primul La frânare o presiune mai mare provoacă o frecare mai mare Dacă o frânghie este tras prin mâini mai multă presiune face mai multă frecare [Ilustrație: FIG O metodă de testare a frecării între suprafețe ] =Legea II = Fricația este independentă de întinderea suprafeței în contact Astfel o cărămidă are aceeași frecare trasă pe lateral ca și pe ea marginea, deoarece, deși suprafața este mărită, greutatea este neschimbată =Legea III = Fricația este cea mai mare la pornire, dar după pornire este practic la fel pentru toate vitezele = Frecarea fluidului = Când un solid se mișcă printr-un fluid, ca atunci când a nava se deplasează prin apă sau trenuri de cale ferată prin aer, rezistența întâlnită nu este aceeași ca la solide, dar crește odată cu pătratul vitezei pentru viteze mici și pentru viteze mari la a Rată mai mare Acesta este motivul pentru care costă atât de mult să crești viteza unui tren rapid, deoarece rezistența aerului devine factor proeminent la viteze mari Rezistența la mișcarea unei nave la viteză mare este de obicei considerată a crește pe măsură ce cubul viteza astfel încât pentru a dubla viteza unei bărci forța sa motrice trebuie să fie de opt ori mai mare Subiecte importante Frecare: două feluri; alunecare și rostogolire Patru moduri de reducere a frecării Utilizări ale frecării Coeficientul de frecare Trei legi ale frecării Frecarea fluidelor Exerciții Cât de lung trebuie să fie un plan înclinat de metri înălțime pentru a putea fi activat o mașină care cântărește kg să fie împins în sus în lungime cu o forță de kg paralel cu panta? Precizați cum și unde este utilizată frecarea în funcționarea planul înclinat, pana, șurubul, roata și axa O roabă are mânere lungi de ft Dacă o încărcătură de lbs este pus inch de axa roții, ce forță plasată la capătul vor fi necesare mânere pentru a-l ridica? Un șurub are filete la inch, iar pârghia folosită pentru a-l roti are picioare lungime Dacă eficiența șurubului este de la sută, ce trebuie aplicată forță pentru a ridica o sarcină de tone? În problema cât de departe trebuie să se miște forța în ridicarea greutății cu in Calculați munca făcută pe greutate, munca făcută de putere și eficiența mașinii din aceste două cantități de muncă Ce mașini simple sunt reprezentate într-un cuțit, a mașină de cusut, o șurubelniță, un avion, un ferăstrău, o furculiță de masă? Un muncitor transportă lbs de cărămidă la o platformă de de picioare înălțime Cum multă muncă utilă face? Dacă cântărește lbs iar hodul lui cântărește lbs , cât de inutil Lucrează el făcând de călătorii pentru a ridica cărămizile problemei ? Care este eficienta lui? Dacă muncitorul ridică cărămida cu problema într-o găleată cu greutatea de lbs , folosind un scripete fix și o frânghie, care este munca inutilă făcută dacă aceasta durează călătorii pentru a transporta cărămida? Care este eficiența dispozitiv? Eficiența unui set de scripete este de la sută Câtă forță ar trebui aplicat dacă acționează prin ft este pentru a ridica o sarcină de lbs de picioare? Spițele roții pilot a unei ambarcațiuni cu motor au o lungime de picior, axa în jurul căreia sunt înfăşurate frânghiile cârmei are un diametru de inci Ce efort trebuie aplicat dacă tensiunea în frânghii este de lbs ? De ce sunt amplasate frecvent gările înalte în vârf de o pantă, pistele înclinând ușor în ambele direcții? Șurubul unei prese are filete la inch și este lucrat de a pârghie de asemenea lungime încât un efort de lbs produce o forță de tone Care este lungimea manetei? Este nevoie de o forță orizontală de lbs a trage o sanie de lbs de-a lungul unei suprafețe orizontale Care este coeficientul de frecare? Coeficientul de frecare la rulare al unui tren de cale ferată pe o cale ferată este , Ce tracțiune ar trebui să exercite un motor pentru a transporta un tren cântărind de tone de-a lungul unei căi plane? Cât de greu poate fi târât o prăjitură de gheață peste podea de o orizontală forță de lbs , dacă coeficientul de frecare este , ? Coeficientul de frecare al fierului pe fier este , Ce forță poate a comuta motorul cu o greutate de de tone efort înainte de alunecare? Folosind un sistem de scripete cu bloc mobil dublu un om cântărind lbs este capabil să ridice doar de lbs Care este eficiența sistem? Care este puterea de cai a unei pompe care poate pompa o pivniță plină? apă ft × ft pe ft adâncime, în de minute? Câte tone de cărbune poate ridica un motor de ridicare de cai putere de minute de la o barjă la buzunarele de cărbune, o înălțime de ft ? ( ) PUTEREA APA = Energia apei care căde = Energia apei care căde și curge a fost folosit din cele mai vechi timpuri pentru dezvoltarea puterii și a alergării utilaje Energia este derivată din acțiunea apei în mișcare lovind și răsucind o formă de roată de apă , mai multe varietăți de care sunt descrise mai jos =Roata depășire = Roata de depășire (Fig ) este rotită de greutatea apei din găleți Anterior a fost mult folosit în secţiuni deluroase şi muntoase ale acestei ţări pentru rularea gaterelor şi mori pentru măcinare deoarece se face foarte ușor și necesită doar o cantitate mică de apa Eficiența sa este ridicată, fiind de la la la sută pierderea fiind datorată frecării și vărsării apei din găleți La asigurați această eficiență ridicată roata depășită trebuie să aibă un diametru egală cu înălțimea căderii, care poate fi de până la sau ft [Ilustrație: FIG Roată de apă depășită ] [Ilustrație: FIG Roată de apă sub împrăștiere ] [Ilustrație: FIG Diagrama care ilustrează principiul roata Pelton ] =The Undershot Wheel = Se folosește roata undershot de stil vechi (Fig ) în țările de nivel, unde există puțină cădere, adesea pentru a ridica apă irigare Eficiența sa este foarte scăzută, crescând rareori mai mult de per cent Cu toate acestea, principiul roții de înclinare este utilizat pe scară largă în motorul cu apă şi roata Pelton (Fig ) În acestea apa este livrat de la o duză într-un jet împotriva găleților inferioare ale roată Au o eficiență de aproximativ la sută si sunt mult folosite în orașe pentru a rula mașini mici, mașini de spălat, orgă suflante etc , iar în raioanele muntoase unde capul este mare [Ilustrație: FIG Diagrama unei case hidroelectrice arătând o turbină verticală A cu canalizare B și cursă de coadă C ] [Ilustrație: FIG Carcasa exterioară a unei turbine care arată mecanism de control al porților ] [Ilustrație: FIG Carcasa interioară a unei turbine care arată porțile și capătul inferior al alergătorului din interior ] [Ilustrație: FIG Alergatorul unei turbine ] [Ilustrație: FIG Turbină și generator de Tacoma centrală hidroelectrică ] = Turbina = Turbina este acum folosită mai mult decât orice altă formă de roata de apa A fost inventat în de De Fourneyron în Franța Se poate poate fi folosit cu o cantitate mica sau mare de apa, puterea in functie de capul (înălțimea apei, în rezervorul de deasupra roții) Aceasta este cel mai eficient tip de roată cu apă, cu eficiență de % fiind adesea obținute Roata este în întregime sub apă (Fig ) Aceasta este închisă într-o carcasă exterioară (Fig ) care este conectată cu rezervor printr-o conductă sau conductă și este întotdeauna ținut plin cu apă The roata în sine este făcută în două părți, o parte rotativă numită alergător (vezi Fig ) și o carcasă interioară (Fig ) cu porți care reglează cantitatea de apă care intră în roată Această carcasă are lamele curbate astfel că apa poate lovi lamele curbe ale piesei rotative (Fig ) la unghiul care este cel mai bine adaptat pentru a utiliza energia apei Apa scade apoi prin deschiderea centrală în cursa de coadă mai jos (vezi fig ) Energia disponibilă este produsul greutății a apei si a capului Turbina este utilizată pe scară largă pentru mobilare putere pentru generarea de energie electrică în locurile în care există o cantitate suficientă cădere de apă Energia electrică astfel dezvoltată este transmisă din până la de mile până la orașe în care este folosit pentru rularea mașinilor stradale, iluminat electric, etc Turbinele pot fi făcute să se rotească în jurul fiecăreia axele verticale sau orizontale Fig reprezintă o apă orizontală turbină conectată la un dinam Compară asta cu turbina verticală în fig Exerciții Face o persoană mai multă muncă când urcă o scări în secunde decât atunci când urcă în secunde? Explica O motocicletă are un motor de cai putere și poate merge cu o rată de mile pe oră De ce nu pot cai să-l tragă la fel de repede? Care este eficiența unui motor care funcționează rapid, dar nu? munca utila? Ce cai-putere poate fi obținut dintr-o cascadă, de ft înălțime, dacă cu ft de apă trec peste el în fiecare secundă? Care este puterea de cai a unei mașini de pompieri dacă poate arunca de galoane de apă pe minut până la o înălțime de ft ? De ce sunt mai puțin eficiente roțile care nu sunt depășite decât roata depășită sau turbină? Un ventilator electric rotativ este plasat pe pupa unei barci Are se misca barca? De ce? Puneți ventilatorul sub apă Barca se mișcă acum? De ce? De ce un ventilator electric produce o briză? Explicați acțiunea burdufului într-un organ La Cascada Niagara, turbinele sunt la ft sub suprafața râu Puterea lor medie este de fiecare cu ft de apă fiecare a doua trecere prin fiecare turbină Găsiți eficiența La Laxey, pe Insula Man, este cea mai mare roată depășită acum utilizare Are o putere de cai, un diametru de , ft , o lățime de ft și o eficiență de la sută Câți picioare cubi de apă trec peste el în fiecare secundă? Centrala electrică de la Compania Hidroelectrică Pikes Peak utilizează a înălțimea de ft , care este egală cu o presiune de lbs pe pătrat inch, pentru a rula o roată Pelton Dacă aria duzei este de sq in și Jetul are o viteză de ft pe minut, care este puterea cailor dezvoltat dacă eficiența este de la sută ? Un test făcut în a turbinelor de la centrala electrică Centerville al Corporației de Gaz și Electricitate din California a arătat un maxim cai-putere de , viteză rpm sub o înălțime de ft eficiența a fost de , la sută Câți picioare cubi de apă au trecut prin turbine în fiecare secundă? Turbina din centrala electrică City of Tacoma (vezi Fig ) folosește un cap de ft cu ft o secundă trecere prin turbină calculati puterea cailor În problema , care este presiunea apei pe inch pătrat la turbină? Centrala menționată la problema dezvoltă kw Ce este eficienta? Rezumat: Muncă și energie Muncă; cum se măsoară, unități, picior-liră, kilogram metru, erg Energie; cum este măsurat, unități, potențial, P E = w × h sau f × s Cinetică = (wv²)/( g) Putere; cum se măsoară, unități, cai putere, watt, forme de energie, conservare Hp = (lbs × ft )/( × sec ) Mașini; forme simple, grupuri, avantaje, utilizări, Legea: W × D {w} = F × D {f} Pârghie; momente, avantaj mecanic, utilizări și aplicații roată și axă și scripete; aplicații comune, avantaj mecanic Plan înclinat, pană și șurub; avantaj mecanic și eficiență Frecare; utilizări, cât de redus, coeficient de, legi ( ) Moara de apa; tipuri, eficiență, utilizări CAPITOLUL VII CĂLDURA, PRODUCEREA ȘI TRANSMISIA EI ( ) SURSE ȘI EFECTE ALE CĂLDURII = Importanța studiului căldurii = Căldura este adusă la noi atenție prin senzațiile de căldură și frig Iarna ne încălzim casele noastre și să împiedice pe cât posibil scăparea căldurii din ele Vara ne străduim să ne menținem sufrageria răcoroasă și corpul nostru fiind supraîncălzit O înțelegere clară a mai multor surse , efecte și moduri ale transferul de căldură este important pentru toți cei care locuiesc în complexul nostru civilizaţie, mai ales când avem în vedere multitudinea de obiecte care au ca scop principal producerea, transferul sau utilizarea de căldură = Surse principale de căldură = Prima și cea mai importantă este Soarele , care ne trimite continuu energie radiantă sub formă de lumină și valuri de căldură Acestea încălzesc pământul, fac plantele să crească, evapora apa, pe langa producerea multor alte efecte importante În al doilea rând, energia chimică este adesea transformată în căldură Unul are dar să ne gândim la căldura produsă de arderea cărbunelui, lemnului, petrolului și gazului recunoașteți importanța acestei surse Energia chimică este, de asemenea sursa de căldură produsă în corpul nostru Acțiunea varului nestins iar apa una peste alta produce multă căldură Această acțiune este uneori folosit în timpul călătoriilor cu balonul ca mijloc de încălzire a lucrurilor Al treilea , Energie electrică În multe orașe mașinile electrice sunt încălzite de curentul electric Cu toții am auzit de prăjitoarele electrice și alte dispozitive de încălzire cu energie electrică Se produce lumină electrică prin încălzirea unui material până la incandescență printr-un curent electric cuptorul electric are o largă aplicație în prepararea și rafinarea metalelor [Ilustrație: FIG Metoda boy-scout de a face foc prin frecare ] În al patrulea rând, căldura este de asemenea produsă ori de câte ori energie mecanică de mișcare este depășit, fie că este vorba de frecare , conmoție sau comprimare Frecarea intotdeauna are ca rezultat producerea de caldura, ca când ne încălzim mâinile frecându-le între ele Când frecarea este excesivă, cum ar fi în cazul unui rulment greu care nu este lubrifiat corespunzător, rulmentul se poate încinge foarte mult Aceasta este cauza „cutiei fierbinți” pe a vagon de cale ferată Frecarea poate produce suficientă căldură pentru a da foc lemnului niste se crede că incendiile din mori se datorează acestei cauze Fiecare boy scout trebuie să învețe cum să producă foc prin frecare (Vezi fig ) Comotia cerebrală poate fi ilustrat prin încălzirea unei piese de metal prin lovirea ei, în timp ce comprimarea unui gaz îl face întotdeauna mai cald, ca cei care au folosit o pompa de bicicleta au observat Producerea de căldură prin comprimare un gaz este ilustrat de „seringa de foc” (Fig ) Aceasta constă în un tub de sticlă cu un piston bine montat O compresie bruscă a aerul conținut poate aprinde o urmă de vapori de bisulfură de carbon [Ilustrație: FIG O seringă de foc ] interiorul pământului este fierbinte, dar căldura lui ajunge rareori la suprafata cu exceptia izvoarelor termale si vulcanilor = Efectele căldurii = Există cinci schimbări importante produse prin căldură: (a) modificarea mărimii, (b) modificarea temperaturii, (c) modificarea de stare , ca topirea gheții sau evaporarea apei, (d) schimbare chimică , ca carbonizarea zahărului atunci când este supraîncălzit și (e) schimbare electrică Acest lucru este ilustrat prin producerea unui curent electric, prin încălzirea joncțiunii a două diferite metale A fost construit un generator termoelectric (vezi Fig ) pe acest principiu și funcționează cu succes [Ilustrație: FIG Un generator termoelectric ] Subiecte importante Importanța unui studiu al căldurii Patru surse de căldură Cinci efecte ale căldurii Exemple pentru fiecare Ilustrații ale transformării energiei care implică căldură Exerciții Scrieți o listă a surselor de căldură în ordinea lor importanta pentru tine Spuneți de ce fiecare este important pentru dvs De care trei dintre efectele căldurii le folosești cel mai mult? Explicați ce utilizare faceți din fiecare dintre aceste efecte Care dintre formele de energie poate fi transformată în căldură? Cum în fiecare caz? În ce alte forme de energie poate fi transformată căldura? Numiți dispozitiv sau proces utilizat în fiecare caz Ce cinci mărfuri diferite sunt achiziționate de oamenii din dvs cartier pentru producerea de căldură? Pentru care dintre acestea costă cel mai puțin cantitatea de căldură furnizată? Care este cel mai scump? Cum faci determina aceste raspunsuri? De ce mulți oameni cumpără căldură într-o formă scumpă, ca în utilizarea unui prăjitor de pâine electric, când îl pot obține într-o formă mai ieftină prin ardere gaz sau carbune? Câte dintre cele cinci efecte ale căldurii ai observat în afara? şcoală? ( ) TEMPERATURA ȘI EXPANSARE = Căldură și temperatură = Acum ar trebui să facem distincția clară între termenii, caldura si temperatura Căldura este o formă de energie constând din mişcare moleculară Temperatura unui corp este a sa grad de fierbinte cantitatea de căldură prezentă într-un corp și a acestuia temperatura sunt lucruri foarte diferite Temperatura se referă la intensitatea căldurii din organism Un litru de apă și un fier de călcat roșu mingea poate conține cantități egale de căldură, deși mingea are o mult temperatură mai mare decât apa O cană de apă clocotită va avea aceeași temperatură ca un rezervor plin cu apă clocotită, dar rezervorul va fi conțin mai multă căldură Toată lumea știe că va dura mai mult până fierbe a ibric plin cu apă decât o cană O pungă cu apă fierbinte, care conține litri de apa va degaja căldură mai mult decât un sac de litru, ambele fiind umplute cu apa la aceeasi temperatura Pentru a spune altfel, mai multă muncă se face în încălzirea unei cantități mari de apă, decât a unei cantități mici prin aceeași schimbare de temperatură = Unități de căldură și temperatură = Există două unități comune pentru măsurarea căldurii: Caloriile și unitatea termică britanică The caloria este cantitatea de căldură necesară pentru a crește temperatura a gram de apă un grad centigrad Unitatea termică britanică este the cantitatea de căldură necesară pentru a ridica temperatura unui kilogram de apă un grad Fahrenheit Una dintre unități aparține în mod evident metricii sistem, celălalt la engleză Un instrument pentru măsurarea temperaturii se numește termometru Pe termometre sunt plasate diverse cântare Cele două cântare termometru cele mai frecvent utilizate în această țară sunt Centigrade și Fahrenheit Scara termometrului Fahrenheit are temperatura de topirea gheții marca ° Punctul de fierbere sau temperatura aburului pur apa în condiții standard de presiune atmosferică este marcată ° iar spațiul dintre aceste două puncte fixe este împărțit în de părți Scala termometrului centigrad are aceleași puncte fixe marcate cu și și spațiul dintre împărțit în de părți (Vezi fig ) The scara centigradă este cea folosită de oamenii de știință de pretutindeni [Ilustrație: FIG Comparație între centigrade și Fahrenheit cântare ] = Comparația scalelor termometrului = Este adesea necesar să exprimă în grade centigrade o temperatură pentru care Fahrenheit se da lectura sau diversa Deoarece există de grade Fahrenheit între „punctele fixe” și de grade Celsius, Fahrenheit gradele sunt mai mici decât centigradul sau °F = / °C şi °C = / °F De asemenea, trebuie luat în considerare faptul că punctul de topire de gheață pe scara Fahrenheit este marcată cu ° De aici urmatoarea regula: Pentru a schimba o citire Fahrenheit în centigrade, scădeți și luați / din restul, în timp ce pentru a schimba centigrade în Fahrenheit înmulțiți centigrade cu / și adăugați la produs Aceste două reguli sunt exprimată prin următoarele formule (F ° - ) / = C °, C °/ + ° = F ° O altă metodă de trecere de la o scară termometrică la alta este ca urmează: O temperatură de - °F este, de asemenea, reprezentată prin - °C, deci să schimbăm o citire Fahrenheit în centigrade, adăugăm la valoarea dată citind, apoi împărțiți la , după care scădeți Pentru a schimba din a Lectură de la grade Celsius la Fahrenheit singura diferență în această metodă este să se înmulțească cu , sau C = (F + )/ , - și F = , (C + ) - [Ilustrație: FIG Comparație absolută, centigradă și Scale Fahrenheit ] = Scara absolută a temperaturii = Se aude adesea afirmația „la fel de rece ca gheața” Aceasta exprimă ideea incorectă că gheața nu poate devine mai rece decât temperatura de îngheț Adevărul este că gheața mai să fie răcit sub punctul de îngheț până la temperatura din jur Dacă o bucată de gheață este plasată acolo unde temperatura este sub cea de topire punct, gheața, ca orice alt solid, se răcește la temperatura spațiul înconjurător De exemplu, o bucată de gheață în exterior este la °F când aerul este la această temperatură Rezultă atunci, că atunci când gheața are a fost răcită sub temperatura de îngheț pentru care este necesară căldura încălziți gheața până la punctul de topire; sau cu alte cuvinte că gheață la ea temperatura de topire posedă o oarecare căldură Temperatura la care absolut nu există căldură se numește zero absolut A fost a conceput o scală absolută de temperatură Această scară se bazează pe scara centigrada, i e , cu ° intre cele doua puncte fixe; cel scara, totuși, se extinde în jos, sub zero centigrad, °, până la ce se numește zero absolut Rezultă deci că asupra absolutului scara, punctul de topire al gheții și punctul de fierbere al apei sunt de ° și, respectiv, ° (Vezi fig ) Mijloacele folosite pentru a găsi locația zeroului absolut sunt de multe interes S-a observat că atunci când este încălzit, un gaz tinde să se extindă Dacă un volum de aer măsurat la °C se răcește sau se încălzește °C, se schimbă volumul său / , presiunea rămânând aceeași Dacă este răcit ° pierde / , dacă este răcit ° pierde / și așa mai departe Indiferent de cât de departe este răcită aceeași rată de reducere continuă atâta timp cât aceasta rămâne în stare gazoasă Din aceste fapte se concluzionează că dacă răcirea ar putea fi dusă în jos cu °, astfel încât volumul să fie redus / sau că volumul gazului ar fi redus la nimic Acest se crede că înseamnă că mișcarea moleculară care constituie căldura ar încetează mai degrabă decât ca materia care compun gazul să dispară Oamenii de știință au reușit să obțină temperaturi de frig extrem de departe jos pe scara absolută Aerul lichid are o temperatură de - °F sau - °C sau °A Cea mai scăzută temperatură raportată până acum este de , °A sau - , °C , obținut în , prin evaporarea heliului lichid = Legea lui Charles = Faptele date în ultimul paragraf înseamnă că dacă ccm a unui gaz la °C sau ° A sunt răcite °, sau până la - °C sau °A, atunci își va pierde / din volum sau va avea o volum de ccm Dacă este încălzit la °, sau până la °C sau °A, va au un volum de ccm Rezultă atunci că în fiecare caz volumul va corespunde temperaturii sale absolute, furnizând presiunea ramane neschimbat Exprimarea acestui fapt în limbajul științific este numită legea lui Charles La o presiune constantă volumul a masa dată de gaz este proporțională cu temperatura sa absolută Exprimat matematic, avem V { }/V { } = T { }/T { } Comparaţie enunţul şi expresia matematică a legilor lui Charles şi Boyle Formulele pentru legile lui Boyle și Charles sunt uneori combinate într-o expresie după cum urmează: PV/T = P´V´/T´ sau produsul dintre volumul și presiunea unei mase constante de gaz este proporțional cu temperatura sa absolută Subiecte importante Unități termice; calorii, unitate termică britanică Trei cântare termometru, puncte fixe pe fiecare Zero absolut, cât de determinat Valoarea sa pe fiecare scară Legea lui Charles, sensul ei Combinația de legi ale lui Boyle și Charles Exerciții Se topește gheața la aceeași temperatură la care îngheață apa? Expres temperatura apei înghețate pe cele trei scale ale termometrului O temperatură confortabilă a camerei este de °F La ce este această temperatură scalele centigrade și absolute? Modificați o temperatură de °C la F ; °F la C ; - °C la F ; - °F la C Temperatura corpului uman este de , °F Care este temperatura asta pe scara absolută și centigradă? Temperatura aerului lichid este de - °C Ce este pe Fahrenheit scară? Mercurul este un solid la - °F Ce este asta pe scara centigradă? Câtă căldură va fi necesară pentru a crește temperatura cu lbs de apă °F; lbs °F ? [Ilustrație: FIG Un termometru clinic folosit pentru a lua temperatura corpului ] Câtă căldură va fi necesară pentru a crește temperatura cu g de apă °C; g, °C? Calculați temperatura zero absolut pe scara Fahrenheit Luați trei lighene cu apă, unul cald, unul rece și unul călduț Dacă o mână se pune în apă fierbinte în timp ce cealaltă este pusă în rece si dupa cateva minute ambele se pun in apa calduta, asta apa se va simți rece la o mână și caldă la cealaltă Explica Dacă ccm de aer la ° absolută este încălzită la °A sub presiune constantă, ce volum va ocupa aerul la acesta din urmă temperatura? Cum se schimbă o citire pe scara centigradă la a citirea corespunzătoare pe scara absolută? ( ) EXPANSAREA LICHIDELOR ȘI SOLIDELOR = Expansiunea gazelor = Se constată că legea lui Charles se aplică tuturor gazele Adică, toate gazele își schimbă volumul proporțional cu modificarea de temperatură cu condiția ca presiunea să rămână constantă Este pentru asta motiv pentru care avem termometrul cu gaze (vezi Fig ) care cedează mâinile iscusite citiri ale temperaturii mai precise decât cele mai bune termometrul mercurial Galileo a conceput și folosit primul aer termometru care consta dintr-un bec gol suflat pe un tub de sticla si răsturnat într-un vas cu apă (Vezi fig ) termometrul de apă constă dintr-un bec de sticlă umplut cu apă care urcă într-un tub atasat de bec Un dezavantaj al termometrului de apă este acesta domeniu limitat, deoarece nu poate fi utilizat sub ° sau peste ° De ce? = Expansiunea lichidelor = Expansiunea lichidelor diferă de aceasta de gaze în mai multe aspecte importante: (a) Lichidele au o rată de dilatare mai mică decât gazele rata de expansiunea pe grad se numește Coeficientul de expansiune Pentru de exemplu, coeficientul de dilatare al unui gaz sub presiune constantă la °C este { / } din volumul său pe grad centigrad (b) Diferitele lichide se extind cu viteze complet diferite, adică lor coeficienții de expansiune diferă foarte mult De exemplu, coeficientul de expansiunea mercurului este de , pe grad centigrad, a glicerinei , pe grad centigrad, de petrol , pe grad centigrad [Ilustrație: FIG Termometru cu gaz ] (c) Același lichid are adesea coeficienți de dilatare diferiți la temperaturi diferite Apa intre °C şi °C are un coeficient expansiune de , pe grad centigrad, între ° și ° de , , între ° și ° din , Coeficientul de dilatare al mercurul, cu toate acestea, este constant pentru o gamă largă de temperaturi și, prin urmare, este bine adaptat pentru utilizarea în termometre = Particularitate în expansiunea apei = Apa are o rată deosebită de expansiune Acest lucru este ilustrat de următorul experiment: O eprubetă umplută cu apă rece este închisă cu un dop conținând un tub mic de sticlă, apa extinzându-se în sus în tub mic (Vezi Fig ) Eprubeta este plasată într-un loc de congelare amestec de sare și gheață conținut într-un pahar Pe măsură ce apa se răcește, nivelul apei din tubul mic la început se scufundă Dar înainte ca apa să înghețe se ridică din nou, arătând că după apa se raceste la o anumita temperatura care expandarea apei are loc cu o răcire ulterioară Testele atente arată că apa de la răcire se contractă până ajunge °C La răcire sub această temperatură se extinde Din acest motiv, când apa unui lac sau râu îngheață, cea mai rece apă este la suprafaţă Din acest motiv, gheața se formează în partea de sus, nu în partea de sus fund Dacă apa s-a contractat pe măsură ce s-a răcit la temperatura de îngheț, atunci cea mai rece apă ar fi în partea de jos Înghețarea ar începe din partea de jos în loc de la suprafaţă Lacurile și râurile ar îngheța solid În vara numai în ape puţin adânci s-ar topi toată gheaţa Rezultatul ar fi fie că peștii și alte vieți acvatice ar fi uciși Clima ar fi așa schimbat pentru ca pământul să devină nelocuitor Din moment ce apa este cel mai dens la °C toată apa dintr-un lac sau râu, când este acoperită cu gheață, este la °C cu excepția faptului că aproape de suprafață [Ilustrație: FIG Aparatură folosită la testarea expansiunii apă ] = Expansiunea solidelor = Majoritatea solidelor atunci când sunt încălzite se dilată mai puțin decât lichidele și gazele Experimentele atente arată că expansiunea este: (a) Proporțional cu modificarea temperaturii (b) Diferite în diferite solide Iată câțiva coeficienți de expansiune liniară (lungime) Alama , pe grad C Sticlă , pe grad C Gheață , pe grad C Fier , pe grad C Platină , pe grad C Zinc , pe grad C Coeficientul de dilatare liniară este fracția din lungimea sa care un corp se extinde atunci când este încălzit cu un grad Coeficientul de dilatare cubica este fracția din volumul său care un corp se extinde atunci când este încălzit cu un grad Expansiunea solidelor este utilizată sau permisă în multe cazuri: A Îmbinările dintre șinele de pe o cale ferată permit extinderea șine vara b Un capăt al unui pod din oțel este susținut de obicei pe role că se poate dilata și contracta la schimbarea temperaturii (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Podul truss care arată suportul rolei la unu Sfârşit ] c Podurile suspendate au rosturi de dilatare unde capetele fierului grinzile se pot deplasa în interiorul sau în afara unui rost de dilatare, făcând astfel podul mai lung sau mai scurt în funcție de temperatură d Anvelopele din fier sunt încălzite, alunecate pe roțile vagonului și apoi răcite, contractia la racire stabilindu-le bine in loc e Termometrele metalice depind de mișcarea datorată expansiunii dintr-o bandă de metal încolăcită care întoarce un indicator pe cadranul instrument (Vezi fig ) f Firele care sunt topite în sticlă în becurile cu incandescență trebuie au același coeficient de dilatare ca și sticla Platina are prin urmare, a fost folosit în acest scop (Vezi tabelul de mai sus ) [Ilustrație: FIG Termometru metalic ] Subiecte importante Expansiunea lichidelor; particularități Expansiunea anormală a apei și rezultatele sale Expansiunea solidelor; particularități, aplicații Coeficientul de dilatare liniară Coeficientul de dilatare cubica Exerciții Gazul dintr-un balon parțial umflat are un volum de cu ft la o presiune de cm și la o temperatură de °C Ce va fi volumul gazului când presiunea acestuia este de cm iar temperatura este - °C? Un om care respira din plin pe vârful unui munte de paisprezece mii picioarele înalte inspiră litri de aer, presiunea fiind de cm Ce volum ar avea aceeași masă de aer într-un loc la ft deasupra nivelului mării când barometrul arată cm iar temperatura este aceeași ca pe vârful muntelui? Dacă coeficientul de dilatare liniară a fierului este de , per grad C , cât se va schimba în lungime un pod de fier lung de de picioare la încălzire de la - °C într-o zi de iarnă la °C într-o zi de vară Care sunt unele dintre rezultatele care ar urma pe vreme înghețată dacă apa sa contractat continuu la racirea la zero in loc de începe să se extindă când este răcit sub °C ? Menționați două situații pe care le-ați observat de extindere când un corp este încălzit? Comparați densitatea aerului la °C cu asta la °C la acelasi presiune Dacă ambii sunt prezenți într-o cameră, unde va fi găsit fiecare? De ce? Comparați densitatea apei la °C cu asta la °C Dacă apă la cele două temperaturi sunt într-un rezervor, unde se va găsi fiecare? De ce? Dacă apă la °C iar la °C sunt ambele într-un rezervor, unde va fi fiecare găsite? De ce? Câtă căldură va fi necesară pentru a crește temperatura unui cubic picior de apă °F ? Câtă căldură va fi necesară pentru a crește temperatura cu litri de apă °C ? Cât de mult ar mai fi cablurile podului suspendat din Brooklyn fi într-o zi de vară când temperatura este de °C decât iarna la - °C, lungimea cablului dintre suporturi fiind de aproximativ ft Dacă litri de aer la - °C este încălzit la °C sub constantă presiune, care va fi volumul de aer rezultat? Explica Fonta albă se topește la aproximativ °F Exprimă această temperatură pe scalele centigrade si absolute Dacă ccm de aer la cm presiune și °C temperatura fie încălzit la °C la o presiune de cm care va fi rezultatul volum? Un balon conține cu ft de gaz la , cm presiunea si °C Se urcă până când presiunea este de cm iar temperatura este - °C Care este volumul de gaz pe care îl conține atunci Un suport de gaz conține "cu ft " de gaz la o presiune de unu atmosferă și °F Cât gaz va reține la atmosfere și °F O mie de „picior cubi” de gaz iluminator are ce volum lbs presiune si temperatura de °C Definiți un „picior cub” de gaz iluminator = Metode de transmitere a căldurii = Unul dintre cele mai practice beneficii a studiului căldurii este o înțelegere mai clară a diferitelor metode prin care căldura este transferată dintr-un loc în altul și an idee inteligentă a mijloacelor folosite pentru a preveni transferul de căldură Ar trebui să se înțeleagă cu siguranță la început că rece înseamnă absența căldurii , la fel cum întunericul implică absența luminii, la fel când se vorbește despre intrarea frigului într-o casă, ceea ce înseamnă cu adevărat este fie intrarea aerului rece prin vreo deschidere fie evadarea de căldura Există trei metode distincte prin care este transferată energia termică dintr-un loc în altul, în funcție de mediu sau substanță care transferă căldura A Un solid transmite căldură prin metoda numită conducție b Un fluid, fie un lichid, fie un gaz, transmite căldură în principal prin metoda numită convecție c Spațiul transmite energia obiectelor fierbinți prin metoda numită radiatie [Ilustrație: FIG Solidele conduc căldura ] = Conducție = Pentru a ilustra conducția, puneți într-o flacără de gaz capete ale acelorași fire metalice susținute ca în fig În scurt timp cel celelalte capete ale firelor devin suficient de fierbinți pentru a-și arde mâna Acest lucru poate se explică astfel: Flacăra gazului fierbinte conţine molecule în violente vibrația și cei care lovesc firul își stabilesc rapid moleculele vibrând Deoarece, într-un solid, moleculele sunt ținute în același poziții relative, atunci când un capăt al unui fir este încălzit rapid moleculele care vibrează la capătul fierbinte îşi pun vecinii să vibreze şi acestea pe rând și așa mai departe până când întregul fir este fierbinte Este un circumstanță fericită că diferite substanțe au rate diferite de conductivitate pentru căldură Pentru a realiza acest lucru, să presupunem că hainele noastre au fost un conductor la fel de bun ca fierul, îmbrăcămintea ar fi atunci foarte incomodă atât pe vreme caldă, cât și pe vreme rece Cei mai buni conductori pentru căldură sunt metale Este interesant de observat că, de regulă, buni conducători de căldura sunt, de asemenea, buni conductori de electricitate, în timp ce conducători slabi de căldura sunt, de asemenea, conductoare electrice slabe Experimente atente în testare arată viteza cu care căldura va fi condusă prin diferite substanțe următoarele rate de conductivitate [Ilustrație: FIG Apa este un slab conductor de căldură ] Aceste cifre sunt medii luate în principal din Smithsonian Physical Mese: Argint Cupru Aluminiu alamă Zinc Fier de călcat Tin argint german Mercur Granit , Calcar , Gheață , Sticla , Apă , Pin, cu bob , Pin, peste bob , Simțit , Aer , Pentru a testa conductivitatea lichidelor , luați o eprubetă aproape plină cu apă rece, țineți capătul inferior în mână în timp ce tubul este înclinat astfel că capătul superior este încălzit de o flacără de gaz până când apa fierbe The se va descoperi că capătul inferior rămâne rece (Vezi fig ) Atenție măsurătorile conductivității apei arată că căldura este transmisă prin el doar { / } la fel de repede ca în argint, în timp ce aerul conduce dar { / } la fel de rapid ca apa [Ilustrație: FIG Constructia de perete a unui frigider , Imbinare de blocare a captuselii email din portelan; , căptușeală interioară din lemn; , straturi rosu frânghie hârtie impermeabilă; , hârtie pâslă de lână asurzitoare; , flaxlinum izolatie; , spațiu aerian mort; , izolație flaxlinum; , pâslă de lână hârtie asurzitoare; , hârtie impermeabilă frânghie roșie cu straturi; , lemn exterior caz ] [Ilustrație: FIG Vedere în secțiune a unei sticle termos ] = Neconductori și utilizările lor = Multe solide, totuși, sunt sărace conductori, precum piele, blană, pâslă și pânză de lână Aceste substante datorează neconductibilitatea lor în principal faptului că sunt poroase The aerul care umple spațiile minuscule ale acestor substanțe este unul dintre cele cei mai slabi conductori cunoscuți și împiedică transferul de căldură prin acestea solide Din același motiv, zăpada slab compactă este o protecție pentru vegetaţie acoperită de acesta în timpul unei perioade de frig puternic iarna The eficienta cercevei de furtuna sau ferestre duble, si a dublelor si pereți tripli de case de gheață și frigidere (vezi Fig ) în prevenirea conducerii căldurii se datorează în mare măsură și celor săraci conductivitatea aerului restrâns în spațiile dintre pereți La împiedică circulația aerului, rumegușului, cărbunelui și a altor poroase materialul este adesea împachetat slab în spațiul dintre pereții o astfel de structură Alte ilustrații ale neconductorilor eficienți vor apărea tuturor; cum ar fi îmbrăcămintea din lână, mânerele din lemn pentru obiecte fierbinți și ambalaj folosit la aragazurile fără foc O sticlă Thermos este eficientă ca a neconductor de căldură deoarece spaţiul dintre pereţii dubli are aerul evacuat din acesta (Fig și ) Dintre mai multe obiecte dintr-o cameră rece, unele se simt mult mai reci la atingere decât altele, astfel fierul, marmura, pânza uleioasă și faianța se vor simți mai rece decât pânza de lână, covorul, pene sau hârtia Primele patru obiectele se simt reci pentru că sunt conductoare și conduc căldura din mână rapid Celelalte substanţe numite sunt neconductoare şi prin urmare, îndepărtați căldura din mână mai puțin rapid și, prin urmare, nu simțiți atat de rece În mod similar, dacă mai multe obiecte fierbinți sunt atinse de de mână, conducătorii buni sunt cei care vor arde cel mai repede prin conducerea rapidă a căldurii către mână Neconductorii, însă, rareori va arde unul De ce mânerele ustensilelor fierbinți sunt adesea făcute din materiale neconductoare precum lemn, pânză, azbest etc ? [Ilustrație: FIG Secțiune transversală a balonului de vid într-un Thermos sticla ] = Radiația= este metoda prin care căldura ne vine de la soare în spațiu fără materie tangibilă Este, de asemenea, metoda prin care căldură ajunge la noi când stăm lângă un foc Toată lumea a observat că această căldură este tăiată prin ținerea unui obiect între persoană și focul Acest fapt indică faptul că căldura radiantă se deplasează în drept linii Radiația de căldură se crede că se realizează prin intermediul undelor într-un mediu numit eter , care este invizibil și totuși pătrunde Tot Trei dintre cele mai importante caracteristici ale radiațiilor sunt în primul rând, căldura este transferată prin radiație cu viteza luminii , sau de mile pe secundă Acest fapt este demonstrat de tăierea ambelor căldura și lumina soarelui în același moment în timpul unei eclipse de soare În al doilea rând, căldura radiantă[I] se deplasează în linii drepte , în timp ce altele modurile de transfer de căldură pot urma căi neregulate Linia dreaptă mișcarea căldurii radiante este arătată prin întreruperea acesteia acolo unde se află un ecran plasat între sursa de căldură și obiectul adăpostit Al treilea, căldura radiantă poate trece printr-un obiect fără a-l încălzi Aceasta este arătată de răceala straturilor superioare ale atmosferei şi de asemenea de faptul că un geam de sticlă poate să nu fie încălzit apreciabil de căldură și lumina de la soare care trece prin ea [I] Căldura radiantă este într-adevăr energie radiantă și devine căldură când este absorbit de un organism Când energia radiantă cade asupra oricărui obiect, aceasta poate fi (a) reflectată la suprafața obiectului, (b) transmisă prin substanță, (c), absorbit Toate aceste trei efecte apar în grade diferite cu diferite porțiuni ale radiației Suprafețele bine lustruite sunt bune reflectoare Suprafețele aspre și înnegrite sunt absorbanți buni Obiectele transparente sunt cele care transmit bine lumina, dar chiar și ele absorb o parte din energie = Radiometrul = Căldura radiantă poate fi detectată prin intermediul radiometru (Fig ) Acesta constă dintr-un bec de sticlă din care se ia aerul a fost aproape epuizat Înăuntrul ei se află o roată cu patru palete de mică sau din aluminiu montat pe o axă verticală O parte a fiecărei palete este acoperit cu negru de lampă, celălalt fiind foarte lustruit atunci când este expus la căldură radiantă din orice sursă, paletele se rotesc cu partea luminoasă înăuntru avans Becul este atât de aproape epuizat de aer încât rămâne o singură moleculă poate călători de la pereții becului la palete fără a intra contactul cu o altă moleculă Laturile înnegrite absorb mai multă căldură decât laturile extrem de lustruite The moleculele de aer care lovesc aceste laturi înnegrite primesc mai multă căldură și așadar revenire cu viteză mai mare decât din cealaltă parte, exercitând astfel presiune mai mare Prin urmare, părțile înnegrite sunt conduse înapoi Dacă aerul nu era atât de rarificat încât moleculele de aer s-ar lovi între ele frecvent pentru a egaliza presiunea și nu ar exista mișcare [Ilustrație: FIG Un radiometru ] Radiația Soarelui Teste precise ale cantității de radiații solare primit pe un centimetru pătrat de suprafața pământului perpendiculară la razele soarelui au fost făcute la Mt Wilson în Media de observațiile au dat o valoare de , calorii pe minut Aceste rezultate indică faptul că radiația solară pe centimetru pătrat este suficientă pentru cald g de apă , °C fiecare minut Deși natura a radiația nu se discută până la art - în lumină, ar trebui să fie a spus aici că toate corpurile radiază valuri de căldură la toate temperaturile, valurile de căldură de la corpurile reci fiind mult mai lungi decât cele de la cald corpuri Sticla permite trecerea liberă a undelor luminoase scurte dar cu cât trec valurile de căldură mai lungi de la obiectele la temperatura camerei cu dificultate Acesta este motivul pentru care sticla este folosita la acoperirea sere și paturi fierbinți Apa absoarbe, de asemenea, multe din căldura mai lungă valuri Prin urmare, este folosit în stereopticoni pentru a preveni lanterna delicată alunecă de a fi rănit prin supraîncălzire Subiecte importante Conducție în solide, lichide, gaze Neconductori; utilizări, cei mai buni neconductori Radiația, trei caracteristici Radiația solară, cantitate Radiometrul Exerciții Îmbrăcămintea ne oferă vreodată căldură iarna? Atunci cum ne ține cald? De ce plantele sunt adesea acoperite cu hârtie într-o noapte când este îngheț? așteptat? Înghețul se va forma în toamna anului mai devreme pe un lemn sau o trotuar de ciment? De ce? Pe care gheața rămâne mai mult timp? De ce? De ce la congelarea înghețată punem gheața într-o găleată de lemn și cremă într-o cutie? Fierul este mai bun decât cărămida sau porțelanul ca material pentru sobe? Explica Ce este mai bun, un conductor bun sau un conducător slab pentru a menține un corp cald? pentru a menține un corp rece? Ar trebui lustruit fundul unui ceainic? Explica Cum se face seifurile ignifuge? Explicați principiul sticlei Thermos Explicați de ce mânerele de sârmă încolăcită ale unor obiecte ca sobă-capac dispozitivele de ridicare, ușile cuptorului etc , nu se încălzesc ( ) TRANSMISIA CĂLDURII ÎN FLIDEE ÎNCĂLZIRE ȘI VENTILARE = Convecție = În timp ce fluidele sunt conductoare slabe, ele pot transmite încălziți mai eficient decât solidele prin modul numit convecție La ilustrați: dacă căldura este aplicată în partea de sus a unei eprubete cu apă, apa fierbinte fiind mai ușoară se găsește în partea de sus, în timp ce în partea de jos cea apa ramane rece Pe de altă parte, dacă se aplică căldură la fundul al vasului, de îndată ce apa de la fund este încălzită (peste °C ) se extinde, devine mai usoara si este impinsa in sus de cu atât apa mai rece și mai densă Această circulație a apei continuă atâta timp cât se aplică căldură dedesubt, până când toată apa este adusă la temperatura de fierbere (Vezi fig ) Când un lichid sau un gaz este încălzit în modul descris, căldura se spune că este transferat prin convecție Astfel aerul din partea inferioară o parte a unei încăperi poate primi căldură prin conducție de la o sobă sau radiator Pe măsură ce se extinde la încălzire, este împins în sus de aerul rece și mai dens despre ea, care ia locul, creand astfel o circulatie a aerului în camera (Vezi fig ) Curenţii de aer încălziţi renunţă la lor căldură obiectelor din cameră pe măsură ce circulația continuă Aceste aer Curenții pot fi observați cu ușurință prin folosirea fumului de la "atingerea" arderii hârtie” (hârtie neglazuită care a fost scufundată într-o soluție de potasiu nitrat [„salpetru”] și uscat) [Ilustrație: FIG Convecție într-un lichid ] = Tirajul unui Horn = Când se aprinde un incendiu într-o sobă sau a cuptor, aerul de deasupra focului se încălzește, se extinde și, prin urmare, este mai puțin dens decât era înainte Acest aer cald şi gazele încălzite care sunt produsele arderii combustibilului cântărind mai puțin decât egal volumul aerului rece din exterior Prin urmare, ele sunt împinse în sus de către a forță egală cu diferența dintre greutatea lor și greutatea an volum egal al aerului rece Coșul de fum se umple curând cu aceste gaze încălzite (Vezi fig ) Acestea sunt împinse în sus de presiunea aerului mai rece și mai dens, deoarece acest aer mai rece este tras în jos mai puternic de forța de gravitația decât sunt gazele încălzite din coș Celelalte lucruri fiind egale, cu cât coșul de fum este mai înalt, cu atât tirajul este mai mare, deoarece există o diferență mai mare între greutatea gazelor interior și greutatea unui volum egal de aer exterior [Ilustrație: FIG Curenți de convecție într-o încăpere ] [Ilustrație: FIG Semineu care arată tirajul unui coș de fum ] = Curenții de convecție în natură = Vânturile sunt produse de diferențe în presiunea sau densitatea aerului, mişcarea fiind din locuri de înaltă spre locuri de joasă presiune Una dintre cauzele a diferența de densitate a aerului este o diferență de temperatură Acest este ilustrată de ceea ce se numesc brizele de terestre și brizele maritime de-a lungul malul mării sau lacuri mari În timpul zilei, temperatura pământului devine mai mare decât cea a mării Aerul de deasupra pământului se extinde şi fiind mai ușor este mutat înapoi și în sus de aerul mai rece și mai dens din marea sau lacul Aceasta constituie brizele marine (Fig ) Timp de noapte pământul devine mai rece mult mai devreme decât marea și curentul este inversat provocând briza pământului (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Bezerea mării ] [Ilustrație: FIG Bize de uscat ] Alizeele sunt curenți de convecție care se deplasează spre cald centură ecuatorială atât din nord cât și din sud În centura fierbinte aerul se ridică, iar aerul superior curge înapoi spre nord și sud Acest regiunea curenţilor ascendenţi de aer este o regiune cu precipitaţii abundente, deoarece aerul saturat se ridică la altitudini răcoroase unde se află umiditatea sa condensat Curenții oceanici sunt, de asemenea, curenți de convecție Al lor mișcarea se datorează vântului dominant, diferențelor de densitate datorate evaporarea și înghețul, și la rotația pământului, precum și la schimbările de temperatură = Incalzirea si ventilatia cladirilor= si problemele legate de aceasta sunt chestiuni care preocupă serios toți cei care locuiesc în iarnă în zona temperată Nu numai aerul din sufragerie ar trebui să fie încălzit confortabil, dar ar trebui schimbat continuu mai ales în încăperile aglomerate ale clădirilor publice, precum cele ale școlilor, bisericilor, și săli de adunare, astfel încât fiecare persoană să poată fi aprovizionată cu sau mai mult picioare cubi de aer proaspăt pe minut În zilele coloniale, focul deschis loc a oferit mijloacele obișnuite pentru încălzirea încăperilor Aceasta a încălzit camera în principal prin radiații A fost o risipă, deoarece cea mai mare parte a căldurii a trecut sus pe horn Acest mod de încălzire a asigurat o ventilație amplă Foc locurile sunt uneori construite în casele moderne ca ajutor pentru ventilație Benjamin Franklin văzând risipa de căldură în căminele deschise a conceput o cutie de fier pentru a ține focul Acesta a fost pus în cameră și furnizată căldură prin conducție, convecție și radiație S-a numit Soba lui Franklin și în multe forme este încă folosită în mod obișnuit Se salvează o mare parte din căldura produsă prin arderea combustibilului și o oarecare ventilație este prevăzută de proiectul său [Ilustrație: FIG Incalzire si ventilare prin intermediul unui aer cald cuptor ] = Încălzire prin aer cald = Prezența sobelor în livingurile de casele este însoțită de supărarea combustibilului împrăștiat, prafului, cenușii, fum, etc O încercare de a înlătura acest inconvenient a dus la plasarea a aragaz mare sau focar la subsol sau pivniță, înconjurând aceasta cu o manta pentru a asigura un spatiu pentru incalzirea aerului care este apoi condus de conducte către camerele de deasupra Acest dispozitiv se numește cuptor cu aer cald (Vezi fig ) Aerul încălzit se ridică deoarece este împins în sus de frig, aer mai dens care intră prin conductele de aer rece Aerul cald cuptor asigură o bună circulație a aerului cald și, de asemenea, ventilație, cu condiția ca din exterior să fie admis în cuptor un oarecare aer rece unu obiecția la utilizarea sa este că poate să nu încălzească o clădire uniform, o parte fiind foarte fierbinte în timp ce altul poate fi rece Pentru a oferi uniform și suficient căldură în întreaga clădire mare, se folosește apă caldă sau abur Incalzi [Ilustrație: FIG Un sistem de încălzire cu apă caldă ] [Ilustrație: FIG Sistem cu o singură conductă de încălzire cu abur ] = Încălzire cu apă caldă = În încălzire cu apă caldă un cuptor amenajat pentru apa de incalzire este amplasata la subsol (Vezi fig ) Atașat la partea de sus a încălzitorului sunt conducte care duc la radiatoare în diferite camere; alte conducte conectează radiatoarele la fundul cazanului Încălzitorul, țevile și radiatoarele sunt toate umplute cu apă înainte de focul este pornit Când apa este încălzită, se extinde și este împinsă în sus prin conducte de apa mai rece din conducta de retur The circulația continuă aduce apă caldă la calorifer în timp ce este răcit apa se intoarce in incalzitor, caloriferele fierbinti incalzind pe mai multe camere = Încălzire cu abur = În încălzire cu abur este conectat un cazan cu abur radiatoare prin conducte (Vezi fig ) Aburul scoate aerul din țevi și calorifere și servește drept sursă eficientă de căldură Incalzi cu abur este mai rapidă decât încălzirea cu apă caldă Este deci de preferat acolo unde este necesară o încălzire rapidă și eficientă Apa caldă este mai puțin intens și mai economic pe vreme blândă și este adesea folosit în privat case [Ilustrație: FIG Incalzire prin radiator indirect cu perete lateral Inregistreaza-te ] = Încălzire directă și indirectă = În încălzire prin radiație directă (Fig , ), radiatoarele cu abur sau cu apă caldă sunt amplasate în camerele care urmează să fie încălzite Cu radiații directe, trebuie asigurată ventilație prin mijloace speciale, cum ar fi deschiderea ferestrelor, ușilor și ventilatoarelor Uneori, caloriferele sunt plasate într-o cutie sau încăpere din subsol Aer din exterior este apoi condus de un ventilator peste și cam cald calorifere Aerul astfel încălzit este condus prin conducte către mai multe camere Acest aranjament se numește încălzire indirectă (Vezi fig ) Această din urmă metodă, se poate observa, furnizează atât căldură, cât și ventilație și, prin urmare, este adesea folosit în școli, biserici, curți, si magazine Deoarece aerul încălzit, mai ales pe vreme rece, are un nivel scăzut umiditatea relativa unele mijloace de umezire a aerului din camerele de zi ar trebui furnizate Aerul atunci când este prea uscat este dăunător sănătății și, de asemenea la mobilier și lemn Uscarea excesivă a lemnului și a lipiciului în a piesa de mobilier o face deseori să se destrame [Ilustrație: FIG O supapă de aer automată ] [Ilustrație: FIG O supapă automată de vid ] = Încălzire cu abur în vid = În încălzirea cu abur, supape de aer (Fig ) sunt aşezate pe calorifere pentru a permite aerului pe care îl conţin să scape când aburul este pornit Când tot aerul este evacuat, supapa se închide Uneori se folosesc supape automate de vid (Fig ) Când focul este scăzută și nu există presiune a aburului în radiatoare presiunea de aerul închide supapa, făcând un vid parțial în interior Punctul de fierbere de apă scade pe măsură ce presiunea asupra acesteia scade Cum apa nu va se fierbe la presiunea atmosferică obișnuită până când temperatura acestuia este de °C ( °F ), rezultă că prin utilizarea sistemelor de vid, adesea numite sisteme de vapori, de încălzire cu abur, apa va degaja chiar vapori fierbinți după ce focul a fost oprit ore întregi Acest lucru are ca rezultat o considerabilă economisirea combustibilului [Ilustrație: FIG Sistem de sablare la cald plen cu temperatura regulament ] = Sistemul plen de încălzire = În sistemul plen de încălzire (vezi Fig ) aerul proaspăt este aspirat printr-o fereastră din exterior și trece mai întâi prin bobinele de revenire la care temperatura este ridicată aproximativ ° Ventilatorul forțează apoi o parte din aer prin bobinele de încălzire, unde se reincalzeste si se ridica la o temperatura mult mai mare, in functie asupra conditiilor meteo Se păstrează atât aerul cald, cât și cel temperat sub presiunea ventilatorului din camera de plen și sunt forțați de la aceasta încăpere prin conducte din fier zincat către diferitele încăperi de încălzit Aerul urât este forțat să iasă din cameră prin conducte de aerisire care duc la podul de unde iese prin ventilatoare din acoperiș [Ilustrație: FIG Un termostat (Sistemul Johnson )] Un termostat este plasat în partea cu aer temperat a camerei de plen pentru menține temperatura corespunzătoare a aerului temperat Acest termostat acţionează amortizorul by-pass sub bobinele de revenire, iar uneori supape pe bobine Amortizoarele de amestec de la baza conductele din fier galvanizat sunt controlate de camera respectivă termostate Clapetele de ventilație, de aer proaspăt și de retur sunt sub controlul comutatorului pneumatic Un umidificator poate fi furnizat cu ușurință pentru aceasta sistem Acest sistem de încălzire este conceput special pentru școală case în care o ventilație adecvată este o necesitate = Termostatul = Unul dintre numeroasele exemple de extindere a metale este prezentată într-o formă de termostat (Fig ) în care două bucăți din metale diferite și cu viteze inegale de dilatare, precum alama și fierul de călcat, sunt bine fixate împreună Banda termostatică T se deplasează spre interior și spre exterior, așa cum este afectată de temperatura camerei, variază cantitatea de aer care poate ieși prin port mic C Când portul C este complet închis (Fig a ) presiunea totală a aerului se colectează pe diafragma B care forțează în jos supapa principală, lăsând aerul comprimat din conducta principală să treacă prin camera D în camera E pe măsură ce supapa este forțată să iasă din locaș The aerul din camera E trece apoi în ramură pentru a acţiona clapeta Când orificiul C este complet deschis (Fig b ), presiunea aerului pe diafragmă B este eliberat, contrapresiunea din E ridică diafragma și aerul din ramură iese prin tulpina goală a tubului principal supapă, acționând clapeta în direcția opusă celei când C este închis Subiecte importante Transmiterea căldurii în fluide Convecție Tirajele unui coș de fum Adiere de uscat și de mare Încălzirea și ventilarea clădirilor (a) Prin aer cald (b) Încălzirea cu apă caldă (c) Încălzirea cu abur (d) Încălzire directă și indirectă (e) Încălzirea cu abur în vid (f) Sistemul plenului (g) Termostatul Exerciții Este o cameră încălzită în principal prin conducție, convecție sau radiație, de la (a) o sobă, (b) un cuptor cu aer cald, (c) un radiator cu abur? Numiți trei curenți naturali de convecție Explicați curențul unui coș de fum Ce este? De ce apare? Faceți o schiță în secțiune transversală a sufrageriei dvs și indicați curenții de convecție prin care se încălzește încăperea Explicați încălzirea a camerei Faceți o schiță care arată cum apa din rezervorul de apă caldă în bucătăria sau spălătoria este încălzită Explicați-vă schița, indicând convecția curenti Este economic să păstrați sobele și caloriferele foarte lustruite? Explica Dacă deschideți ușa dintre o cameră caldă și una rece care va fi direcția curenților de aer în partea de sus și de jos a ușii? Explica Dacă un sistem de încălzire cu apă caldă conține cu ft de apă cât căldura va fi necesară pentru a-și ridica temperatura cu °F ? De ce un coș de fum înalt dă un tiraj mai bun decât unul scurt? Explicați cum este încălzită și ventilată camera dvs de școală În cazul în care un radiator cu abur sau cu apă caldă să fie amplasat lângă podea sau lângă tavanul unei camere? De ce? Într-un sistem de încălzire cu apă caldă un rezervor deschis conectat la conducte este amplasat în pod sau deasupra celui mai înalt calorifer Explicați utilizarea acestuia ( ) UMIDITATEA DIN ATMOSFERĂ, HIGROMETRIE = Vapori de apă în aer = Cantitatea de vapori de apă prezentă în aerul are un efect marcat asupra vremii și climei unei localități Studiul condițiilor de umiditate ale atmosferei sau higrometria, este, prin urmare, o chestiune de interes general și de importanță Apa vaporii din atmosferă se datorează în întregime evaporării din corpurile de apă, sau zăpadă, sau gheață În discuția despre evaporare, este descrisă ca fiind datorată evadării treptate a moleculelor în aer din suprafața unui lichid Această descriere se potrivește exact condițiilor găsit de toți observatorii atenți Deoarece moleculele de aer sunt continuu lovind suprafața lichidului, mulți dintre ei o pătrund și devin absorbit În același mod, multe molecule de vapori reintră în lichid, iar dacă în aer sunt prezente suficiente molecule de vapori astfel încât cât mai multe moleculele de vapori reintră în lichid în fiecare secundă pe măsură ce îl părăsesc, spațiul deasupra lichidului se spune că este saturat așa cum s-a descris anterior (Vedea Artă ) = Condiții de saturație = Dacă un lichid se evaporă în a vid, moleculele la plecare nu găsesc opoziție până când ajung la limitele vasului care conţine vidul Evaporarea sub acestea condițiile se desfășoară cu mare rapiditate și spațiul devine saturat aproape instantaneu Dacă, totuși, aerul este prezent la presiune obișnuită, mulți dintre moleculele obișnuite de vapori de apă la plecare sunt lovite și returnate la apă prin moleculele de aer direct deasupra Cei care scapă își fac treptat drum în sus prin aer Aceasta explică de ce este că atmosfera noastră nu este adesea saturată nici măcar lângă corpuri mari de apă, împiedicând efectul de întârziere al aerului asupra evaporării mai mult decât straturile de aer de lângă suprafața apei devenind saturate Așa cum este cantitatea de sare care poate fi menținută în soluție într-un lichid diminuat prin răcirea soluției (Art ), deci cantitatea de vapori de apă care poate fi ținută în aer este diminuată prin scăderea temperaturii acestuia Dacă aerul care nu este suficient de umed pentru a fi saturat cu vapori de apă este răcit, acesta pe măsură ce răcirea continuă, va ajunge în cele din urmă la o temperatură la care acesta va fi saturată sau va conține toți vaporii de apă pe care îi poate reține această temperatură Dacă aerul este încă răcit în continuare o parte din apă vaporii se vor condensa și pot forma ceață, rouă, ploaie, zăpadă etc durează în funcție de unde și cum are loc răcirea = Formarea rouei = Dacă răcirea atmosferei este la suprafata unui obiect rece care scade temperatura aerului sub punctul de saturație, o parte din umiditatea sa se condensează și se adună pe suprafata rece ca roua Acest lucru poate fi observat la suprafața un ulcior de apă cu gheață vara Noaptea, temperatura ierbii și alte obiecte din apropierea sau de pe sol pot cădea mult mai repede decât cea a atmosfera datorită radiației de căldură de la aceste obiecte Dacă temperatura scade sub punctul de saturație, se va forma roua Acest radiația naturală este împiedicată când este tulbure, deci puțină rouă se formează în nopțile înnorate Nopțile senine ajută la radiații, prin urmare avem cea mai mare rouă în nopțile când cerul este senin Dacă temperatura este sub îngheț, se formează îngheț în loc de rouă = Formarea Cetei = Daca racirea noaptea este suficient de mare pentru a răcește corpul de aer din apropierea pământului sub temperatura de saturație, atunci nu numai că se poate forma rouă, dar se condensează o anumită umiditate în aerul în sine, de obicei pe particule fine de praf suspendate în el Acest constituie o ceaţă Dacă răcirea corpului de aer are loc deasupra suprafața pământului ca atunci când un curent cald umed de aer intră într-o mai rece regiune, de ex , se deplasează peste vârful unui munte rece sau în partea de sus aer, apoi pe măsură ce acest aer este răcit sub punctul său de saturație, condens pe deasupra au loc particule fine de praf în suspensie și se formează un nor Dacă în nor este multă umiditate, picăturile de apă cresc mărimea până încep să cadă și rezultă ploaie ; sau daca este frig suficient, în loc de ploaie, se vor forma fulgi de zăpadă și vor cădea Uneori vânturile învolburate în furtuni puternice duc picăturile de ploaie în frig iar apoi regiuni mai calde, alternativ înghețând și umezicând picăturile sau bucăți de gheață În acest fel se spune că grindină se formează = Punctul de rouă = Temperatura la care trebuie răcit aerul saturați-l sau se numește temperatura la care începe condensarea punctul de rouă Acest lucru este adesea determinat în laborator de parțial umplerea unui vas de metal lustruit cu apă și răcirea apei prin adăugând gheață până când se formează o peliculă subțire de umiditate pe exterior suprafaţă Temperatura suprafeței când se formează prima umiditate este punctul de rouă = Umiditatea atmosferei = După ce punctul de rouă a fost obţinut, se poate calcula umiditatea relativă sau gradul de saturația atmosferei , din tabelul de mai jos Aceasta este definit ca raportul dintre cantitatea de vapori de apă prezentă în aer la cantitatea care ar fi prezentă dacă aerul ar fi saturat în același timp temperatura De exemplu, dacă punctul de rouă este de °C iar temperatura de aerul este de °C , găsim densitățile vaporilor de apă la cele două temperaturile și găsiți raportul lor: , / , = la sută aproape Determinările de umiditate pot da indicații de ploaie sau îngheț și sunt realizate în mod regulat la stațiile biroului meteorologic Se fac si ele în clădiri precum sere, spitale și școli vezi dacă aerul este suficient de umed Pentru cele mai sănătoase condiții umiditatea relativă ar trebui să fie de la la sută la la sută GREUTATEA APEI ( w ) ÎN GRAME CONȚINUT ÎN METR CUB DE SATURAT AER LA DIVERSE TEMPERATURI ( t °)C + t °C | w + - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | , | | + = Higrometru cu bulb umed și uscat = Un dispozitiv pentru indicarea umiditatea relativă a aerului se numește higrometru Sunt diferite forme Higrometrul cu bulb umed și uscat este prezentat în Fig Acest dispozitiv este format din două termometre, unul cu becul uscat și expus la aer, celălalt bec fiind menținut continuu umed de a fitilul care se scufundă într-un vas cu apă O aplicare a principiului de în acest instrument se face răcirea prin evaporare Doar dacă aerul nu este saturat, astfel încât să fie prevenită evaporarea, termometrul cu bulb umed arată o temperatură mai scăzută, diferența depinzând de cantitatea de umiditatea în aer sau umiditatea relativă Cele mai multe determinări de umiditate relativă se realizează cu acest tip de instrument Este necesare pentru a face o determinare exactă, pentru a ventila sau a seta aerul în mișcare în jurul termometrelor pentru un timp înainte de a le citi Umiditatea relativă este apoi găsită utilizând tabele care oferă relativă umiditate care corespunde oricărei citiri a termometrelor [Ilustrație: FIG Higrometru cu bulb umed și uscat ] [Ilustrație: FIG Un higrometru cu cadran ] O formă de higrometru de uz comun este prezentată în Fig În aceasta dispozitiv, o fâșie subțire de material higroscopic (ca o bucată de gâscă quill) se formează într-o spirală Un capăt al acestuia este fixat o postare Celălalt capăt avea o mână sau un indicator Acesta din urmă se mișcă peste o scară tipărită și indică direct umiditatea relativă Indicațiile sale ar trebui testate prin compararea citirilor sale cu rezultatele determinărilor punctului de rouă Poziția indicatorului poate fi reglat prin rotirea stâlpului Subiecte importante Vaporii de apă în aer Cauza si efect Formarea de rouă, ceață, ploaie și zăpadă Punct de rouă, umiditate relativă Utilizarea higrometrului cu bulb uscat și umed Higrometru cu pană de gâscă Exerciții Cum este afectată umiditatea relativă a aerului de încălzirea acestuia? Explica Cum vede norul alb de abur despre o locomotivă în frig vremea diferă de ceață? Explica Pe vreme rece este umiditatea relativă a aerului din exterior și in interior la fel? Explica Comparați umiditatea relativă a aerului într-un deșert și lângă ocean Căutați derivarea termenului „higrometru” Oferă folosirea instrument Aflați umiditatea relativă a aerului la °C dacă punctul său de rouă este la °C Cum poate fi crescută umiditatea relativă a aerului dintr-o casă? Care este efectul umidității ridicate din timpul verii asupra ființelor umane? Cum explici asta? Cade roua? Explicați cum se formează roua? În ce privințe este un nor asemănător cu o ceață? În ce privințe diferit? De ce aisbergurile sunt adesea învăluite în ceață? Se formează roua în timpul zilei? Explica ( ) EVAPORARE = Efectele evaporării = În art efectul de răcire al se mentioneaza evaporarea si se da o explicatie a racirii efect observat Deoarece evaporarea este folosită în atât de multe moduri și întrucât acţiunea sa se explică pur şi simplu prin studiul pe care l-am făcut mișcările moleculare și forțele moleculare, ar fi bine să luăm în considerare acest lucru subiect mai departe Luați trei feluri de mâncare puțin adânci și puneți într-una puțină apă, înăuntru altul ceva alcool, iar ceva eter în al treilea, lichidele fiind luate din sticle care au stat câteva ore în cameră astfel încât toate să fie la aceeași temperatură După un timp scurt ia temperatura celor trei lichide Fiecare va fi mai jos temperatură decât la început, dar dintre cele trei se va găsi eterul să fie cel mai rece, alcoolul următor și apa cea mai apropiată prima temperatura Se va observa, de asemenea, că eterul s-a evaporat majoritatea in acelasi timp Efecte similare pot fi observate prin plasarea a câteva picături din fiecare dintre aceste trei lichide pe spatele celuilalt mâna, sau punând pe rând câteva picături pe bulbul unui simplu termometru de aer = Efectul de răcire al evaporării = Moleculele care lasă an lichidele care se evaporă sunt în mod natural cele mai rapide în mișcare, adică cele cele care au cea mai mare temperatură, deci scăparea lor lasă lichidele mai rece decât înainte, iar cel ale cărui molecule pleacă cel mai repede este firesc cel care devine cel mai rece, adică eterul, în experimentul art Dacă nu s-ar exercita nicio presiune a aerului asupra suprafeţei a lichidului scăparea moleculelor ar fi mult crescută şi temperatura lichidului ar fi scăzută rapid Pentru a testa acest lucru, umpleți un pahar subțire de ceas cu eter și puneți-l peste o sticlă subțire cu un strop de apă rece între cei doi Acum plasați acest aparat sub recipientul unei pompe de aer și evacuare aerul Evaporarea rapidă a eterului îi scade astfel temperatura, că adesea picătura de apă este înghețată Cel mai mic temperaturile se obtin prin evaporarea lichidelor la redus presiune Onnes prin evaporarea heliului lichid la o presiune de aproximativ , mm a atins cea mai scăzută temperatură atinsă până acum, - °F sau - , °C Dacă se iau patru termometre, bulbii a trei fiind umeziți respectiv cu eter, alcool și apă, al patrulea fiind uscat, la ventilarea energic pe acestea, termometrele umezite arată că au fost racite in timp ce cel uscat este neafectat Acest lucru indică faptul că ventilarea unui corp uscat la temperatura aerului nu își schimbă temperatura Ventilarea crește evaporarea prin îndepărtarea aerului care conţine moleculele evaporate de lângă suprafaţa lichidul astfel încât aerul nesaturat să fie continuu peste lichid În cazul în care o o halbă de apă se pune într-o sticlă și o altă halbă într-o tigaie largă acesta din urmă se va usca mult mai devreme din cauza suprafeței mai mari care poate avea loc evaporarea Aplicarea acestuia se face la sare lucrează în care saramura este răspândită în tigăi de mică adâncime = Viteza de evaporare = Viteza de evaporare este afectată de mai mulți factori Acestea au fost ilustrate în cele precedente paragrafe Pentru a rezuma pe scurt: Viteza de evaporare a unui lichid este afectată de: (a) Natura lichidului (b) Temperatura lichidului (c) Presiunea pe suprafața sa de evaporare (d) Gradul de saturație al spațiului în care se află lichidul evaporându-se (e) Viteza de circulație a aerului pe suprafața sa (f) Întinderea suprafeței expuse la evaporare = Mișcarea moleculară în solide = Dovada mișcării moleculare în lichidele este dată de expansiune la încălzire, evaporare și difuzie Do vreuna dintre aceste linii de dovezi se aplică solidelor? Este un fapt comun experiența că solidele devin mai mari la încălzire Au rămas spații între capetele șinelor de pe căile ferate astfel încât atunci când acestea se extind în vara nu vor distorsiona pista Anvelopele din fier sunt așezate pe roți incalzindu-le pana se aluneca usor Apoi, la răcire, fierul de călcat se micșorează și apasă strâns roata Multe demonstrații comune ale extinderea se găsesc în sălile de curs Faptul evaporării a solid este adesea detectat prin observarea mirosului unei substanțe Mirosul de bile de molii este un exemplu Camforul se evaporă și el Tablou încălzit are a miros caracteristic remarcat de mulți Gheața și zăpada dispar chiar și iarna deși temperatura este sub zero Hainele umede, „uscați prin congelare”, adică uscat după congelare, prin evaporare Câteva cristale de iod plasat într-o eprubetă și încălzit ușor formează un vapor ușor de văzut, chiar deși niciunul din iod nu se topește Acolo unde vaporii lovesc partea laterală a tub, se condensează înapoi la cristale gri închis de iod Aceasta schimbare de la solid direct la gaz și înapoi fără a deveni lichid este numită sublimare Un număr de solide sunt purificate prin acest proces Subiecte importante Efectul de răcire al evaporării, rata de evaporare afectată de șase conditii Efectele mișcării moleculare în solide: (a) Expansiune, (b) Evaporare, (c) Sublimare Exerciții Stropirea străzilor sau a trotuarelor răcorește aerul? De ce? Oferiți o ilustrare pentru fiecare dintre factorii care afectează evaporarea Oferiți o ilustrare pentru fiecare dintre cele trei dovezi de moleculară mișcări în solide Deoarece trei sferturi din suprafața pământului sunt acoperite cu apă, de ce aerul nu este constant saturat? Dacă aerul are temperatura corpului, se va ventila fata perfect uscata una rece? Explica Va fi efectul același dacă fata este umeda? Explica Care este cauza munților „Cloud Capped”? De ce aburul de evacuare de la un motor pare să aibă atât de mult volum mai mare într-o zi rece de iarnă decât într-o zi caldă vara? Ce face ca un iaz sau un lac neînghețat să „aburească” într-o zi foarte friguroasă în iarna, sau într-o dimineață foarte răcoroasă vara? Pe măsură ce aerul de pe vârful unui munte se așează pe laturi în locuri de presiune mai mare, cum va fi afectată temperatura acestuia? ruda ei umiditate? Explica Pe coasta noastră din Pacific, vânturi umede bat dinspre vest peste munţi Unde va ploua? Unde să fie uscat? Explica CAPITOLUL VIII CĂLDURĂ ȘI MUNCĂ ( ) MĂSURAREA CĂLDURII ȘI CĂLDURA SPECIFĂ = Căldura specifică = În studiul densității și al greutății specifice aceasta este clar că diferitele substanțe diferă mult în cantitatea de materia continuta in volume egale, de ex , plumbul este mult mai dens decat apă Studiul densităților relative ale substanței este de obicei considerată sub subiectul gravitații specifice Se referă la Căldura specifică , diferită de greutatea specifică capacitatea de căldură deținută de diferite substanțe The definiţia căldurii specifice este: Raportul cantităţii de căldură necesar pentru a modifica temperatura unei mase date a unei substanțe C grad la cantitatea de căldură necesară pentru a modifica temperatura aceeași masă de apă C grad Prin definiție, necesită calorie pentru ridicați temperatura gramului de apă cu °C caldura specifica prin urmare de apă este luată ca una Căldura specifică a majorității substanțelor cu excepția hidrogenului, este mai puțin decât cea a apei și, de regulă, este mai dens corpul cu atât căldura specifică este mai mică, după cum se poate observa în cele ce urmează masa: -+ + | Specific | Specific | gravitație | căldură -+ + Aur | , | , Mercur | , | , Cupru | , | , alamă | , - , | , Nichel | , | , Fier de călcat | , + | , Aluminiu | , | , Sticla | , - , | , Gheață | , | , Aer | , | , Abur | , | , Hidrogen | , | -+ + = Metoda de determinare a căldurii specifice = Căldura specifică a unui corp este determinată de obicei de ceea ce se numește metoda amestecurilor De exemplu, o greutate definită a unei substanțe, să zicem -g fier bila, se pune in apa clocotita pana ajunge la temperatura de apa calda, °C Să presupunem că g de apă la °C fi plasat într-un calorimetru, și că bila fierbinte de fier fiind plasată în apă își ridică temperatura la , °C Căldura primită de apa este egală cu , × = calorii Asta trebuie să fi venit din bila de fier încălzită g de fier apoi la răcire , °C ( °- , °) a dat de calorii Apoi g de fier în răcire , °C Ar da , calorii sau g a fierului de răcire °C ar produce aproximativ , calorii Căldura specifică a fierului de călcat este apoi , Pentru determinarea exactă a căldurii primite de către trebuie luat în considerare calorimetrul = Capacitatea termică a apei = Capacitatea mare de căldură prezentată de apa este utila in reglarea temperaturii aerului din apropierea lacurilor si Oceanul Pe vreme caldă, temperatura apei crește încet absorbind căldura de la vânturile calde care suflă peste el Iarna cea mare cantitatea de căldură stocată în apă este transmisă încet aerului de deasupra Astfel clima din apropierea oceanului se face mai moderată atât iarna, cât și vara prin capacitatea mare a apei pentru căldură Această capacitate mare de căldură de apă poate părea un dezavantaj atunci când o încălziți pentru în scopuri casnice, deoarece necesită atât de multă căldură pentru a încălzi apa fierbere Cu toate acestea, această capacitate este cea care face sticle de apă caldă și încălzire cu apă caldă eficientă Dacă cineva ia un kilogram de gheață la °C într-un fel de mâncare și o liră de apa la °C în altul, și încălzește vasul de gheață de un Bunsen flacără până când gheața este doar topită și apoi încălzește apa din alt fel de mâncare pentru același timp, apa va fi găsită a fi fierbinte și la o temperatură de °C sau °F = Căldura de fuziune a gheții = Acest experiment indică marele cantitatea de căldură necesară pentru a schimba gheața în apă fără a o schimba temperatura După cum a indicat experimentul, este nevoie de de calorii se topește g de gheață fără a-și schimba temperatura sau, cu alte cuvinte, dacă unul pus g de gheata la °C in g de apă la °C , gheața ar să fie topită și apa să fie răcită la °C = Căldura dată de înghețarea apei = La fel de de calorii de căldură trebuie să se topească g de gheata, deci la congelare g de apă, se eliberează calorii de căldură Faptul că căldura este eliberată sau eliberată atunci când este lichid se solidifică poate fi arătat izbitor prin realizarea unei soluții puternice de acetat de sodiu Lăsând acest lucru să se răcească în liniște, va ajunge temperatura camerei și rămân lichide Dacă acum un mic cristal de acetatul de sodiu se aruncă în lichid, acesta din urmă rapid devine o masă solidă de cristale, crescând în același timp semnificativ în temperatură Cantitatea de căldură acum eliberată trebuie să intre în acetat de sodiu atunci când masa de cristale este din nou topită Cantitatea mare de căldură care trebuie eliberată înainte ca apa să înghețe explică încetineala formării gheții Este și motivul de ce temperatura nu scade niciodată atât de scăzută în vecinătatea lacurilor mari ca merge departe spre interior, căldura emanată de apa înghețată încălzind aerul din jur Căldura care dispare la topire și reapare la solidificare este numită căldura fuziunii Uneori se numește căldură latentă de atunci căldura pare să devină ascunsă sau latentă Acum se crede că energia termică care dispare atunci când un corp se topește a fost transformată în energia potențială a moleculelor parțial separate Căldura de fuziunea reprezintă deci munca efectuată în schimbarea unui solid în a lichid fără modificarea temperaturii = Topirea substantelor cristaline si amorfe = Daca o bucata de gheata se pune in apa fierbinte si apoi se indeparteaza, la temperatura de gheața netopită este încă °C Nu există mijloace cunoscute de încălzire a gheții sub presiunea atmosferică peste punctul său de topire și menținerea acestuia stare solidă Gheața fiind compusă din cristale de gheață se numește cristalin corp Toate substanțele cristaline au puncte fixe de topire De exemplu, gheata se topeste intotdeauna la °C Punctele de topire ale unor cristaline comune substanțele sunt prezentate mai jos: Punctele de topire ale unor substanțe cristaline Aluminiu C Fonta C Cupru C Gheață C Plumb C Mercur - C Fenol (acid carbolic) C Platină C Sare (clorură de sodiu) C Salpetru (nitrat de potasiu) C Argint C Hiposulfit de sodiu (hipo) C Zinc C substanțe necristaline sau amorfe cum ar fi sticlă, gudron, lipici, etc , nu au puncte de topire bine definite ca și corpurile cristaline Când sunt încălzite, se înmoaie treptat și devin fluide Din acest motiv sticla poate fi presată și turnată = Schimbarea volumului în timpul solidificării = Faptul că gheața plutește și că sparge sticle și țevi în care îngheață arată că apa se dilată la îngheț Cum o substanță poate ocupa mai mult spațiu când solid decât atunci când lichid poate fi înțeles când aflăm că gheața constă de mase de cristale în formă de stea (Vezi fig ) Formarea aceste cristale trebuie să lase spații neocupate între ele în gheață Când este lichefiat, însă, nu se lasă spații și substanța ocupă volum mai mic Majoritatea substanțelor se contractă la solidificare Antimoniu și bismutul, cu toate acestea, se extinde pe solidificare, în timp ce fierul se schimbă puțin în volum Doar acele corpuri care se extind, sau altfel prezintă puține schimbări volum la solidificare, pot face turnări ascuțite, pentru dacă se contractă nu vor umple complet matrița Din acest motiv aur și argint monedele trebuie să fie ștampilate și nu turnate Tip metal, un aliaj de antimoniu și plumb, se extinde pe solidificare pentru a forma contururile ascuțite de tip bun Mai multe efecte importante ale expansiunii apei la îngheț ar trebui a fi notat (a) Gheața plutește, (b) dacă s-a scufundat imediat ce s-a format, lacuri și râurile ar îngheța solide, (c) apa înghețată este una dintre cele active agenţi de dezintegrare a rocilor [Ilustrație: FIG Cristale de gheață ] [Ilustrație: FIG Topirea gheții prin presiune ] Deoarece apa se extinde la îngheț, presiunea s-ar comprima gheața la °C, tind să-l transforme în apă Presiunea scade punctul de topire de gheață, astfel încât puțină gheață se poate topi atunci când este supusă presiunii La eliminarea presiunii, apa îngheață Acest lucru poate fi arătat prin plasare o buclă de sârmă fină de pian (vezi Fig ) peste o bucată de gheață susținută pentru ca o greutate să fie atârnată de sârmă Firul va fi găsit să tăiați treptat prin gheață, gheața topită înghețându-se deasupra firului Subiecte importante Căldura specifică Căldura de fuziune a gheții Substantele cristaline au puncte fixe de topire Extindere pe congelare, importanță Exerciții Care sunt două avantaje în căldura mare de fuziune a gheții? Care sunt două avantaje în expansiunea apei în timpul înghețului? Câtă căldură va fi necesară pentru a topi g de gheață și încălziți apa la °C ? Câte grame de gheață la °C se poate topi cu g de apă la °C? Care sunt două avantaje ale căldurii specifice ridicate a apei? Două dezavantaje? Dacă căldura specifică a fierului este , , câtă gheață la °C poate fi topit cu -g bila de fier incalzita la °C? Care este temperatura unei mingi fierbinti de fier cu o greutate de g , daca cand asezat pe o bucata de gheata la °C se topeste g de gheata? Dacă g de cupru la °C se pun in g de apă la °C care va fi temperatura rezultată? Ce greutate a apei la °C se va topi doar kg de gheata la °C ? Dacă suprafața netedă uscată a două bucăți de gheață sunt presate împreună pentru scurt timp cele două bucăți vor fi înghețate într-o singură bucată Explica Căzi cu apă fierbinte sunt uneori plasate în beciuri de legume pentru împiedică înghețarea legumelor Explica Câți Btu sunt eliberați când lbs de apă înghețată? ( ) CĂLDURĂ ŞI SCHIMBAREA STARE [Ilustrație: FIG Cubul negru din colţul de sus reprezintă un inch cub de apă Întregul cub reprezintă spațiul ocupat cu inch cub de apă sub formă de abur Spatiile reduse la partea de jos și laturile arată cât de scurt este cubul de un cubic picior (American Radiator Co )] = Căldura de vaporizare = În studiul nostru despre evaporare din art noi considerate moleculele care se mișcă sau vibrează mai rapid din lichid evadând în aerul de deasupra și moleculele care se mișcă mai încet fiind lăsate în spate în lichid; aceasta înseamnă că va rezulta o pierdere de căldură evaporare, lichidul rămas devenind mai rece pe măsură ce proces continuă Acum, așa cum o minge aruncată în aer își pierde cinetica energie pe măsură ce se ridică și dobândește energie de poziție sau energie potențială, astfel încât moleculele care scapă dintr-un lichid pierd o anumită cantitate de cinetică energie sau căldură și dobândesc o cantitate corespunzătoare de energie de poziție sau energie potențială Dimpotrivă , pe măsură ce mingea se întoarce la la sol energia sa potențială este schimbată în energie cinetică La fel când moleculele de vapori revin la starea lichidă din care își pierd energia pozitioneaza si capata energie cinetica Cu alte cuvinte, atunci când un lichid se evaporă o anumită cantitate de căldură dispare, sau devine latentă și când vaporii se condensează, căldura reapare sau devine căldură sensibilă Cantitatea de căldură care dispare la g a unei substanţe este vaporizata se numeste caldura de vaporizare In cazul apei la punctul său de fierbere, de calorii de căldură dispar când g de apa se transformă în vapori și aceeași cantitate de căldură reapare atunci când vaporii se condenseaza Modificarea volumului de apă la transformarea în abur este prezentată în Fig [Ilustrație: FIG Efectul presiunii asupra punctului de fierbere ] = Punctul de fierbere = Temperatura de fierbere depinde de presiune Punctul de fierbere poate fi definit ca temperatura la care în lichidul se formează bule de vapori Aceste bule cresc suprafața la care poate avea loc evaporarea în lichid și principalul motiv pentru care aplicarea rapidă a căldurii la un lichid nu ridicarea temperaturii sale peste punctul de fierbere este că, cu cât mai multă căldură este aplicate se formează mai multe bule astfel încât suprafața de evaporare crește furnizează o suprafață în mod corespunzător mai mare pentru răcire Variatia de temperatura de fierbere cu schimbarea presiunii poate fi indicată parțial umplerea unui puternic / -in eprubetă cu apă Închideți gâtul cu a dop de cauciuc cu o gaură prin care trece un tub de sticlă la care este atașat un tub de cauciuc moale (Vezi fig ) Sprijiniți tubul de a suport, încălziți apa și fierbeți până când tot aerul este alungat din tub, apoi închideți tubul de cauciuc moale cu un robinet de prindere și țineți ținerea tubul în poziție inversată La răcire capătul tubului de deasupra apă cu apă rece sau zăpadă, vaporii din interior sunt condensați și presiunea asupra apei este redusă Fierberea viguroasă începe imediat De condensând vaporii în mod repetat, apa poate fi făcută să fiarbă la temperatura camerei În vârful Muntelui Blanc apa fierbe la °C In timp ce in cazane de abur la lbs presiune la inch pătrat punctul de fierbere este de aproape °C = Legile fierberii = Următoarele afirmații au fost găsite de experimentele să fie adevărate Fiecare lichid are propriul său punct de fierbere care sub același condițiile de presiune sunt întotdeauna aceleași Temperatura lichidului de fierbere rămâne la punctul de fierbere până când tot lichidul este schimbat în vapori Punctul de fierbere crește odată cu creșterea presiunii și scade dacă presiunea este diminuată Un lichid care fierbe și vaporii formați din acesta au același lucru temperatura La răcire, un vapor se va lichefia la punctul de fierbere [Ilustrație: FIG Aparat de distilat ] Soluția de substanțe solide într-un lichid își ridică fierberea punct, fiind nevoie de energie suplimentară pentru a depăși aderența implicată in solutie Punctul de fierbere este afectat și de caracterul de vasul care conţine lichidul În sticlă punctul de fierbere este de ° [Ilustrație: FIG O tigaie cu vid ] = Distilarea apei = De obicei atunci când solidele sunt dizolvate în lichide vaporii proveniți din lichid nu conțin nimic dizolvat solid Astfel prin evaporarea apei sărate de mare și colectarea și condensarea se obţine vapori, apă pură Distilarea este procesul de fierberea unui lichid și condensarea vaporilor formați din nou în a lichid (Vezi fig ) Lichidul care trebuie distilat este plasat într-un vas F și fiert Vaporii sunt conduși în tubul J care este înconjurat de un tub mai mare care conține apă rece Vaporii sunt condensat pe pereţii reci ai tubului Lichidul rezultat este colectate în vasul R Distilarea este folosită în două scopuri: (a) Pentru a îndepărta impuritățile dintr-un lichid (apa este purificată în acest fel) (b) Amestecuri de lichide diferite cu puncte de fierbere diferite pot fi separate prin distilare Cel care are punctul de fierbere mai mic va fi vaporizat mai întâi Astfel un amestec de alcool si apa, la distilare dă un distilat având un procent mult mai mare de alcool decât at primul Repetând acest proces care se numește distilare fracționată dă alcool cu putere crescândă de puritate Lichior distilat astfel deoarece alcoolul, coniacul și whisky-ul sunt obținute prin distilarea lichiorului fermentat, alcoolul fiind făcut din boabe fermentate Benzina și kerosenul sunt distilat din petrol brut Uneori ca și în producția de zahăr sau lapte evaporat obiectul este de a elimina apa prin evaporare în pentru a obține materialul solid Întrucât cele două substanţe numite sunt rănită prin încălzire, siropul sau laptele este evaporat sub redus presiune într-o tavă de vid , adică într-un cazan din care aer și vapori sunt îndepărtate de o pompă de aer (Vezi fig ) = Răcire artificială = A fost scos la iveală faptul că atunci când a solidul este topit, o anumită cantitate de căldură, numită căldură de fuziune, este absorbit sau dispare Această absorbție de căldură este observată și atunci când a solidul este lichefiat prin dizolvarea lui într-un lichid, precum și atunci când este lichefiat prin simpla aplicare a căldurii Astfel, dacă se pune puțină sare de masă un pahar de apă temperatura soluției este coborâtă cu mai multe grade sub cea a sării și apei folosite Lichefierea sau soluţia de sare a fost însoţită de o absorbţie sau dispariția căldurii Această căldură a fost luată de la sare și de la apa, rezultând o temperatură scăzută Sal amoniac sau amoniu nitrații dizolvați în apă produc o răcire mult mai accentuată efect decât are sarea de masă Dizolvarea unui cristal într-un lichid este ceva de genul evaporării, cu excepția faptului că moleculele lichidului atrage moleculele solidului și asista astfel schimbarea stării = Amestecuri de congelare = Dacă se încearcă să înghețe o soluție de sare si apa, gheata nu se va forma la °C dar cu câteva grade mai jos Gheața format însă este pur Evident atracția moleculelor de sarea pentru moleculele de apă a împiedicat formarea gheții până la mișcările moleculelor de apă au fost reduse mai mult decât era necesar în apă pură Deoarece temperatura apei înghețate este aceea de topire gheață, gheața într-o soluție de sare se topește la temperatură mai mică decât în pură apă Într-o soluție de sare saturată această temperatură este de - °C Este din acest motiv că amestecul de gheaţă şi sare folosit în smântână congelată este atât de eficient, apa sărată în topirea gheții, fiind răcită la a temperatura cu multe grade sub punctul de îngheț al cremei Cel mai bun proporția pentru un amestec congelat de sare și gheață este o parte sare la trei părți de gheață pudră fină sau ras = Refrigerare prin evaporare = Răceala intensă este, de asemenea, produsă de permiţând evaporarea rapidă a lichidelor sub presiune Carbon dioxidul la presiune ridicată este un lichid, dar atunci când este lăsat să scape în aerul se evaporă atât de repede încât o parte din lichid este înghețată în dioxid de carbon solid care are o temperatură de - ° C The evaporarea amoniacului lichid, permițându-i să scape într-o țeavă, sub presiune redusă, este utilizat pe scară largă ca mijloc de producere frig în instalațiile frigorifice și frigorifice (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Diagrama unui sistem frigorific ] Părțile esențiale ale sistemului de refrigerare care utilizează amoniac este reprezentat în Fig Compresorul evacuează gaz amoniac din conductă spiralată în „ E ” și comprimă gazul în „ C ”, unde sub presiunea de lire sterline și efectul de răcire al apei se condensează în lichid amoniac Acesta este lăsat să treacă lent prin supapa de reglare, după care se evaporă și se extinde în conducta lungă spiralată din „ E ” pe drumul său înapoi la compresor Această evaporare și expansiune provoacă a cantitate mare de căldură care trebuie absorbită din saramură, răcind aceasta din urmă sub punctul de îngheț al apei pure și permițând astfel înghețarea de cutii de apă suspendate în saramură Saramura răcită poate fi, de asemenea trimis prin conducte pentru a răci încăperile de depozitare care conţin carne sau alte produse alimentare Amoniacul absoarbe căldură atunci când se vaporizează și renunță la căldură atunci când este comprimat și lichefiat Subiecte importante Căldura de vaporizare, a apei calorii pe gram Punctul de fierbere, efectul presiunii asupra punctului de fierbere, legile lui fierbere Distilare, răcire artificială, congelare amestecuri, refrigerare prin evaporare Exerciții Câtă căldură este necesară (a) pentru a topi g de gheață la °C, (b) la ridicați temperatura apei rezultând la °C, (c) pentru a schimba apa asta la abur? Dacă apa care iese dintr-un radiator cu abur este la fel de fierbinte ca aburul cum este camera s-a incalzit? Care este efectul punerii sării pe trotuarele înghețate în frig vreme? Apa de ploaie este apă distilată? Este perfect pur? Care sunt două avantaje ale căldurii mari de vaporizare a apei? Dacă căldura de la g de abur la °C în schimbarea în apă şi răcire la °C poate fi folosit la topirea gheții la °C câtă gheață ar fi fi topit? ( ) CĂLDURĂ ȘI MUNCĂ = Necesitatea energiei termice = Din timpurii timpurii omul a fost capabil transformă mișcarea în căldură și a folosit această abilitate în multe direcții ca la aprinderea focului si a se incalzi prin frecare Omul i-a luat multe secole, însă, pentru a concepe o mașină eficientă pentru transformarea căldurii în energie mecanică sau pentru a o folosi în realizarea muncii Puterea unui om este mică și atât de lungă cât a avut munca lumii pentru a fi făcut de puterea omului, progresul a fost întârziat Când omul a început folosirea de fiare de povară, a făcut un pas lung înainte de când un singur om putea apoi angajați și direcționați puterea multor oameni în animalele el controlat Omul a construit, de asemenea, roți de apă și mori de vânt, câștigând astfel putere direct de la forțele naturii și acestea au adăugat mult la munca lui abilitate Dar a făcut cel mai mare pas în a-și dobândi controlul împrejurimile când a învățat să folosească energia termică și să o facă să conducă a lui masini = Motoare termice = În prezent există o mare varietate de motoare termice în uz, cum ar fi abur , aer cald , gaz și benzină motoarele, toate folosind energie termică pentru a produce mișcare Puterea expansivă de abur atunci când este închis a fost observată de sute de ani și mulți au fost inventate diferite mașini pentru a-l folosi în munca [Ilustrație: FIG Vedere în secțiune transversală a cilindrului și a cutiei de abur a unei mașini cu abur ] [Ilustrație: FIG Aburul conduce pistonul spre stânga ] [Ilustrație: FIG Vedere din exterior a motorului cu abur ] = Motorul cu abur = Omul care a perfecționat mașina cu abur și forma sa modernă a fost James Watt ( - ) Esential piesele și acțiunea motorului cu abur pot fi ușor de înțeles prin studierea unei diagrame În Fig , S reprezintă cufă de abur , C pentru cilindru , P pentru piston și v pentru supapă glisantă Primii doi sunt cutii goale din fier, acestea din urmă sunt piese care alunecă înainte și înapoi în interiorul lor Acțiunea motorului cu abur este următoarea: Abur sub presiunea intră în cutia de abur, trece în cilindru și împinge piston la celălalt capăt Supapa glisantă este mutată în poziția sa în Fig Acum aburul intră în capătul drept al cilindrului, antrenând pistonul la stânga, aburul „mort” în capătul stâng al cilindrului scăpând la E în aer Supapa glisantă este acum deplasată la prima poziție și procesul se repetă Acesta va ajuta studentul să intelege aceasta actiune daca face o macheta din carton a acestor piese, the pistonul și supapa glisantă fiind mobile În motoarele cu abur practice, tija pistonului este atașată de o tilă de manivelă fixată de o manivela care se rotește o roată (Vezi fig ) Mișcarea înainte și înapoi, sau mișcare reciprocă a pistonului este prin acest mijloc transformat în mișcare rotativă, la fel ca la masina de cusut miscarea inainte si inapoi a pedalei produce mișcarea de rotație a roții mari Pe arborele motorului cu abur se află fixat un excentric (vezi Fig ) care mișcă supapa glisantă The motorul cu abur acționează continuu atâta timp cât îi este furnizat abur De cand schimbă automat poziția supapei glisante, se numește an motor automat cu abur Și pentru că echipa conduce pe ambele piston în moduri, se numește motor cu abur cu dublă acțiune Vezi Fig pentru a secțiunea de lungime a unei locomotive moderne [Ilustrație: FIG Secțiunea de lungime a pasagerului modern, rapid locomotivă A , supapă de cilindru - supapă de tip piston; B , cilindru piston la capătul exterior al cursei; C , tuburi cazan coste de la focar; D , supraîncălzitor tip tub de foc; E , ecran ciornă; FA , arc din cărămidă de foc pentru a proteja tuburile de căldura directă; F-B , focar; G , grătar; H , duza de evacuare; I , cuib supapă de siguranță; T , maneta de accelerație; R , tija de accelerație; Y , supapă de accelerație ] = Echivalentul mecanic al căldurii = În timp ce priveau muncitorii plictisind găuri în tun, contele Rumford, - , observat cu mult interes cantitatea mare de căldură produsă în proces El a observat că căldura dezvoltată părea să aibă o anumită legătură cu munca efectuată asupra găuriți găurile Experimente ulterioare efectuate de mulți bărbați a indicat că există o relație certă între căldura produsă de frecarea și cantitatea de muncă efectuată în depășirea frecării Acest descoperirea indică faptul că într-un fel căldura este legată de energie și că căldura este probabil o formă de energie Experimentele ulterioare au confirmat acest lucru idee, iar acum se consideră bine stabilit că căldura este o formă de energie Au fost făcute multe încercări de a descoperi relația dintre unitățile de energie termică și unitățile de energie mecanică La ilustrați o metodă folosită, să presupunem că se măsoară o anumită lungime în inci și centimetri; la împărțirea unui rezultat la altul, se va întâmpla se constată că există o anumită relaţie între cele două seturi de măsurători și că în fiecare caz acel inch este egal cu , cm În mod similar, atunci când aceeași cantitate de energie este măsurată atât în căldură unități și în unitățile de lucru se găsește întotdeauna o relație constantă între cele unitati angajate Un BTU este echivalent cu ft -lbs calorie fiind echivalentă cu g cm ( gm) Această relaţie este numit echivalentul mecanic al căldurii , sau cu alte cuvinte ea reprezintă numărul de unităţi de lucru echivalent cu o unitate termică [Ilustrație: FIG Aparatură pentru determinarea mecanicii echivalent de căldură ] [Ilustrație: William Gilbert ( - ), „Părintele magneticului filozofie ” Remarcat în special pentru experimentele și descoperirile sale în magnetism; primul care folosește cuvântul „electricitate” Primul om care practic subliniază știința experimentală DR WILLIAM GILBERT (Popular Science Monthly)] [Ilustrație: James Prescott Joule ( - ), Anglia, a determinat echivalentul mecanic al căldurii; a descoperit relația dintre an curentul electric și căldura produsă; prima dată a demonstrat experimental că identitatea diferitelor forme de energie JAMES PRESCOTT JOULE (Popular Science Monthly)] Unul dintre primele experimente de succes în determinarea relației între unitățile de lucru și unitățile de căldură a fost conceput de Joule în Anglia (Vedea portret p ) Experimentul a constat în luarea unei cutii de metal conţinând apă (Fig ) în care era pus un termometru şi o tijă purtând vâsle Tija a fost răsucită printr-un cablu conectat prin aparat potrivit pentru greutăți mari, W și W Energia reprezentată prin mișcarea descendentă a greutăților pe o distanță dată a fost în comparație cu energia termică dezvoltată în apă, așa cum arată aceasta cresterea temperaturii Experimentele atente au arătat că atunci când ft -lbs de lucru fusese făcut de greutăţile în mişcare căldura produsă la în același timp ar încălzi o liră de apă la grad Fahrenheit Dacă experimentul a fost efectuat folosind unități metrice, s-a constatat că cheltuieli de grame centimetri ( grame metri) ar avea drept rezultat producând suficientă căldură pentru a încălzi un gram de apă cu un grad centigrad Faptele tocmai prezentate pot fi rezumate după cum urmează: picioare-lire de energia sunt echivalente cu unitate termică britanică și grame centimetri, sau grame metri, de energie sunt echivalente cu calorie Această relație dintre unitățile de lucru și unitățile de căldură se numește mechanical echivalentul căldurii = Echivalentul termic al combustibililor și testele de eficiență ale motoarelor = To determina randamentul unui motor cu abur este necesar sa stii nu doar echivalentul mecanic al căldurii dar și căldura produsă de arderea cărbunelui sau a gazului; lb de cărbune moale mediu ar trebui să producă aproximativ Btu Acum, de la ft -lbs sunt echivalente cu un Btu energia produsă atunci când lbs din cărbune moale mediu este ars este de × × = ft -lbs În practică, lbs de medie Cărbunele moale ars va dezvolta aproximativ cal putere timp de oră cai-putere-oră = ft -lbs × = ft -lbs Acum eficiența este egală cu (elaborați)/(lucrați în) / = / sau la sută Aceasta este eficiența unui motor cu abur bun Cele obisnuite necesită lbs de cărbune ars la fiecare cai-putere-oră produs sau ei sunt doar / la fel de eficiente sau au doar aproximativ % eficienţă Căldura de ardere a diverselor combustibili Datele din acest tabel sunt preluate din Buletinul US Geological Survey Nr , și US Bureau of Mines, Buletinul Nr + -+ | BTU | Calorii | pe lb | pe gram + -+ Alcool, denaturat | | Cărbune, antracit, mediu | | Cărbune, bituminos, mediu | | Benzina | | Gaz iluminant | | Kerosen | | + -+ CONSTANENTE PENTRU TRANSMISIA CĂLDURII Date de la „Ideal Fitter”, American Radiator Co Btu transmis pe picior pătrat pe oră pe grad (Fahrenheit) diferența de temperatură între aerul din interior și cel exterior lucrare din caramida in grosime = , { beton } in grosime = , { ciment } la sută mai mult decât cărămidă inchi grosime = , { piatră - / la sută mai mult decât cărămidă Fereastra = , { Lemn ca perete = , { beton } % mai mult decât Fereastra dubla = , caramida { armata } Subiecte importante Încălzește o manifestare a energiei Motor cu abur și acțiunea sa Echivalentul mecanic al căldurii și echivalentul termic al combustibililor și randamentul motoarelor Exerciții Construiți un model de lucru al cilindrului și al cutiei de abur al unui abur motor și fiți pregătiți să-i explicați acțiunea La , USD pe tonă, câte BTU ar trebui să fie produse de la cent valoare de cărbune bituminos? Încercați următorul experiment: Puneți un litru de apă într-un ceainic și puneți-l peste foc timp de minute și observați creșterea temperatura și calculați numărul de BTU-uri care intră în apă Loc încă un litru de apă la aceeași temperatură într-o cutie de aluminiu sau cutie vase și încălziți timp de minute, observați creșterea temperaturii și calculați căldura folosită înainte Care dintre feluri de mâncare prezintă o eficiență mai mare? Cum se compară eficiența celor două feluri de mâncare? Cum iti dai seama pentru orice diferențe în eficiența constatată? Cât de mare ar fi cu ft de apă să fie ridicată dacă toată energia produse prin arderea a lb de cărbune au fost folosite la ridicarea acestuia? Care este echivalentul mecanic al unei lire de cărbune exprimat în ore cai putere? Dacă un cuptor arde lbs de cărbune pe zi și eficiența acestuia este de la sută câți BTU sunt folosiți pentru încălzirea casei? Câți BTU se pot obține prin arderea a / tonă de bitum cărbune? când o liră de apă este încălzită de la °F la °F , câte kilogramele-picior de energie sunt absorbite de apă? Câte încărcături de cărbune, fiecare cântărind tone, ar putea fi ridicate la ft de energia pusă în apă în problema ? [Ilustrație: FIG Un excentric ] Când cu ft de apă sunt folosite pentru o baie fierbinte iar apa are a fost încălzit de la °F la °F , câte BTU au fost absorbite lângă apă? Dacă temperatura medie a apei la suprafața lacului Michigan este °F , câte BTU ar fi eliberate de fiecare picior cub de apă la suprafață, dacă temperatura apei ar trebui să scadă cu °F ? Într-o instalație frigorifică se folosește dioxid de carbon gazos Conducta trece de la pompa de compresie la supapa de expansiune un rezervor de condensare cu apă rece De ce? Când gazul este comprimat într-o instalație frigorifică, ce se întâmplă energia folosita de pompa de compresie? Un excentric (Fig ), este un disc rotund montat puțin la unu partea centrului său, A , pe arborele motorului B O bandă, C , pe circumferința discului este conectată printr-o tijă, D , cu glisa supapă în cutia de abur Cum se modifică mișcarea de rotație a arborelui într-o mișcare înapoi și înainte a supapei glisante? ( ) MOTOARE TERMICE = Motorul pe gaz = Unul dintre motoarele termice de uz curent astăzi este motorul pe benzină Este folosit pentru a propulsa automobile și bărci cu motor, a conduce mașini etc Construcția și acțiunea unei benzine motorul poate fi înțeles studiind un model funcțional sau potrivit diagrame [Ilustrație: FIG Vedere tăiată a unui motor modern de automobile, cu părțile care necesită atenție cel mai frecvent, indicate (Curtoazie de „Jurnalul Auto”)] Motorul obișnuit pe benzină sau pe gaz se numește cu patru cicluri (mai bine motor cu ciclu în patru părți) (vezi Fig ), deoarece necesită patru mișcări ale pistonului pentru a finaliza un ciclu sau o serie de modificări Acest este ilustrat în Fig = =, care reprezintă o secţiune transversală a cilindrul al motorului pe benzină cu pistonul în mișcare în jos La capătul superior al cilindrului sunt două porturi sau deschideri Unul, cel Orificiul de evacuare este închis, orificiul de admisie este deschis și un amestec de gaz iar aerul intră Fig = = arată pistonul care se întoarce; ambele porturi sunt închise și „încărcarea” de aer și gaz este comprimată Dupa cum pistonul ajunge la capătul cursei în comprimarea sarcinii, an scânteia electrică explodează sau „declanșează” încărcătura de gaz și aer Caldura gazul de ardere se extinde brusc conducând pistonul în jos cu mare forță (Fig = =) Tija pistonului este atașată la manivela unui vehicul greu volantă și acestuia i se oferă suficientă energie sau impuls pentru a-l menține trecând prin următoarele trei lovituri Fig = = reprezintă pistonul de întoarcere împingând „încărcarea” arsă prin evacuarea deschisă supapa e La următoarea mișcare în jos a pistonului, supapa e se inchide Se deschide și intră noi încărcături de gaz și aer și „ciclul” se repetă [Ilustrație: FIG Cele patru timpi ale ciclului unui motor cu gaz ] Pentru a face mișcarea mai uniformă și continuă și, de asemenea, pentru a se asigura mai multă putere, mai mult de un cilindru este atașat la același arbore și volant Doi, trei, patru, șase, opt și chiar mai mulți cilindri au fost atașat la un arbore Patru sau șase cilindri sunt utilizați în mod obișnuit motoare de automobile pe benzină Pentru a reduce sunetul „eșapamentului”, a acesta din urmă este trimis printr-o „toba de eșapament” care reduce adesea zgomotul la a pulsatie scazuta (Vezi fig ) Motorul pe benzină este mai eficient decât motorul cu abur, deoarece combustibilul, gazul, este ars în cilindru și nu într-un cuptor separat Arderea combustibilului în cilindrii face necesar un dispozitiv special de răcire pentru a preveni lor supraîncălzire Acesta constă de obicei într-o carcasă în jurul cilindrilor Între cilindru și această carcasă se află apă care se încălzește trece la un rezervor sau radiator In calorifer apa se raceste si apoi revine în spațiul dintre cilindri și carcasă ținând astfel pasul circulatia [Ilustrație: FIG Un toba de eșapament de automobile eficientă ( Curtoazie Popular Science Monthly )] = Eficiența motoarelor pe gaz = Se poate testa eficiența a unui motor pe gaz prin determinarea cantității de putere dezvoltată și comparând-o cu echivalentul mecanic al combustibilului ars Gazul iluminant este uneori angajat pentru a conduce motoare pe gaz Un picior cub de iluminare gazul ar trebui să producă BTU atunci când este ars Eficiența gazului sau motoarele pe benzină este uneori chiar de % Acest motor este lipsit de fum și este, de asemenea, compact și pornit rapid În timp ce combustibilul, gaz sau benzină, este oarecum scump, este ușor și ușor de transportat Să presupunem că un motor pe gaz produce cal putere și folosește cu ft de gaz o oră, care este eficiența sa? cal-putere-oră = × × = ft -lbs cu ft de gaz = × × = ft -lbs Eficiență = antrenament/muncă în = / = , la sută [Ilustrație: FIG Principiul turbinei cu abur ] [Ilustrație: FIG Calea aburului în turbina cu abur DeLaval ( A ) și ( c ) lame mobile, ( b ) staționare ] = Turbina cu abur = O formă de motor cu abur care vine în uz general este turbina (Vezi fig ) Acesta constă din a arborele de care sunt atașate lamele, arborele și lamele fiind cuprinse într-un caz închis Aburul este admis de duze și lovește astfel paletele ca să le pună în mişcare şi pe axul Există și lame staționare (vezi Fig ), care ajută la dirijarea eficientă a aburului împotriva piesele rotative Turbina cu abur este folosită pentru centralele mari (Vezi Fig ) Este foarte eficient, produce foarte puține vibrații și ocupă aproximativ o zecime din spațiul de podea pe care un motor alternativ al utilizări egale de putere Unele nave mari cu aburi oceanice sunt acum conduse de abur turbine Subiecte importante Motorul pe gaz, construcția, acțiunea și eficiența acestuia Turbina cu abur Exerciții Dacă cărbunele costă , USD pe tonă, iar gazul, , USD pe cu ft ce cantități de căldură pot fi asigurate din valoarea de cent din fiecare? Cât va costa încălzirea a de galoane de apă ( gal de apă cântărește aproximativ - / lbs ) de la °F până la °F cu cărbunele care costă , USD pe tonă și producând BTU per lb dacă încălzitorul are o eficiență de la sută Cât va costa încălzirea a de galoane de apă de la °F până la °F cu gaz la , USD per cu ft dacă dispozitivul de încălzire are o eficienta de la suta Construiți un model de lucru din carton care arată acțiunea gazului motor și fiți pregătiți să explicați acțiunea diferitelor părți Dacă lbs de fier ar trebui să cadă ft și toate cele rezultate energia cinetică mecanică ar trebui transformată în căldură, ceea ce ar fi cantitatea de căldură produsă? Care sunt avantajele speciale ale (a) motorului pe benzină? (b) cel turbină? (c) motorul cu abur alternativ? Arzi cărbune sau gaz în aragazul din bucătărie acasă? Care este pentru esti mai economic? De ce? Care sunt avantajele folosirii unui aragaz fără foc? Care este randamentul unei locomotive care arde , lbs de cărbune pe cal-putere-oră? Un motor pe gaz dezvoltat într-un test de , cai putere timp de minut și de secunde, , cu ft de gaz utilizat Căldura de ardere a gazul a fost de BTU per cu ft Găsiți randamentul motorului Aflați cai-putere a unui motor, diametrul pistonului fiind in , cursa in ; folosește abur la o presiune medie de lbs pe pătrat inch și face de mișcări pe minut Care este randamentul unui motor și boiler care dezvoltă cai putere, în timp ce arde lbs de cărbune moale pe oră? Dacă o locomotivă are un randament de la sută și dezvoltă cai putere cât cărbune se arde într-o oră? Dacă un motor de automobile arde galon de benzină într-o oră și dezvoltă cai putere, care este eficiența sa? Formula ALAM[J] pentru cai-putere este ( N B ²)/ , când viteza pistonului este de ft pe minut, N fiind numărul de cilindri și B , diametrul lor Găsiți cai putere a unui motor cu cilindri, cilindrii având un diametru de in [J] Liga Americană a Producătorilor de Automobile Aflați cai-putere a unui motor de automobile cu cilindri, dacă diametrul cilindrului este de , inchi Un automobil cu cilindri având inchi cilindri, folosește galon de benzina in ora Găsiți-i eficiența, dacă are puterea medie dezvoltat este Barca cu motor Disturber III, are de cilindri fiecare cu diametru , inchi Dacă viteza pistonului este de ft pe minut, care este cai putere? (Vezi problema ) Rezumat: Căldură Căldură; surse ( ), efecte ( ), unități ( ) Temperatura; scale termometru ( ), temperatură absolută, C°/ + ° = F° Expansiune; gaze, Legea lui Charles (V { }/V { } = T { }/T { }), lichide, particularitatea apei, solide, coeficient de dilatare, utilizări, rezultate Transfer de căldură; conducție, utilizări ale conductoarelor bune și slabe, convecție, în natură, sisteme de încălzire și ventilație, radiații, particularități, valoarea radiației solare Căldură și umiditate; umiditate relativă, punct de rouă, formare de rouă, ceață, ploaie, ninsoare etc , evaporare, efecte, conditii Măsurarea căldurii; căldură specifică, căldură de fuziune, de vaporizare, combustie Vaporizare; Punctul de fierbere, legile de fierbere, distilare, artificiale răcire Motoare termice; abur, gaz construcție, acțiune, eficiență, mecanică echivalent de căldură Echivalentul termic al combustibililor CAPITOLUL IX MAGNETISM ( ) PROPRIETĂȚI GENERALE ALE MAGNETILOR = Magneți = Încă din timpurile filosofilor greci timpurii, oamenii au cunoscut anumite pietre care au proprietatea de a atrage ei înșiși obiecte din fier și oțel Astfel de pietre se numesc naturale magneti Mulți cred că de la care provine numele magnet Magnezia în Asia Mică, unde aceste pietre sunt abundente, deși asta este dar tradiția De asemenea, s-a învățat cu mult timp în urmă că obiectele din fier și oțel atunci când sunt frecate cu magneții naturali devin magnetizați, adică dobândesc proprietățile de magneți Se spune că aceștia sunt magneți artificiali [Ilustrație: FIG Un magnet bar ] [Ilustrație: FIG Un magnet de potcoavă ] Cu aproximativ de ani în urmă s-a descoperit că magneții, naturali sau artificial, atunci când este suspendat astfel încât să se rotească liber, veniți întotdeauna să vă odihniți o poziție definită îndreptată aproximativ spre nord sau sud Aceasta este vizibil mai ales când magnetul este lung și îngust Din cauza această proprietate de a indica direcția, magneții naturali au primit nume de lodestone (lode-leading) Magneții artificiali sunt fabricați prin frecarea barelor de oțel cu un magnet sau prin aşezând bara de oţel într-o bobină de sârmă prin care un curent de curentul electric curge Barele de oțel magnetizate pot avea orice formă, de obicei sunt fie drepte, fie îndoite într-o formă de „U” Aceste forme sunt cunoscuți ca magneți bar și potcoava (Vezi Figurile și ) Magneții își păstrează cel mai bine puterea atunci când sunt furnizați cu fier moale „ păzitorii ”, ca în Fig [Ilustrație: FIG Magneți de bară cu suporturi ] = Poli magnetici = Daca se pune un magnet in pilitura de fier si îndepărtate, pilitura se va constata că se agață puternic în locurile din apropierea capetele magnetului, dar pentru o porțiune din lungimea acestuia aproape de mijloc nr se găsește atracție (Vezi fig ) Aceste locuri de cea mai mare atracție pe un magnet se numesc poli Dacă o bară magnetică este suspendată astfel încât balansează liber în jurul unei axe verticale polul magnetic la capătul îndreptat nordul este numit polul north-seeking ; la celălalt capăt, este polul căutător de sud În majoritatea locurilor acul nu indică spre nordul adevărat, dar oarecum la est sau la vest de nord Directia luat de un ac magnetic este paralel cu meridianul magnetic [Ilustrație: FIG Pilote de fier atrase de stâlpii a magnet ] = Legea acțiunii magnetice = Polul nord al unui magnet este de obicei marcat Dacă un magnet de bară marcat este ținut în mână și acesta caută nordul stâlp să fie adus în apropierea stâlpului care caută nordul unei bare suspendate liber magnet, cei doi poli se vor respinge unul pe altul, la fel ca și doi poli de căutare a sudului, în timp ce un pol de căutare a nordului și un pol de căutare a sudului se atrag unul pe altul (Vezi fig ) Această acțiune duce la afirmația a Legii acțiunii magnetice : Polii asemeni se resping, în timp ce polii spre deosebire se atrag reciproc Forța de atracție sau de repulsie scade pe măsură ce distanta creste Forta actiunii dintre polii magnetici este invers proporțional cu pătratul distanței dintre ele Compară acest lucru cu legea gravitației (Art ) [Ilustrație: FIG Ca polii a doi magneți se resping ] [Ilustrație: FIG Un magnetoscop ] = Substanţe şi proprietăţi magnetice = Se constată că dacă un fier de călcat sau magnetul din oțel este încălzit roșu fierbinte că proprietățile sale magnetice dispărea Prin urmare, o metodă de demagnetizare a unui magnet este să ridicați-l la foc roșu Dacă un magnet care a fost încălzit roșu fierbinte și apoi răcit este adus lângă o bară magnetică suspendată, se constată că atrage oricare capăt, arătând că și-a recăpătat proprietăți magnetice chiar dacă și-a pierdut polaritatea magnetică O bară magnetică suspendată folosit pentru a testa proprietățile magnetice ale unui corp se numește a magnetoscop (Vezi fig ) Acul unei busolei magnetice servește foarte bine ca magnetoscop Proprietățile magnetice sunt cele mai multe puternic expusă de fier și oțel, deși nichelul și cobaltul arată unele efecte magnetice Există un aliaj deosebit de cupru, aluminiu și mangan, cunoscut sub numele de aliaj Heusler , care este, de asemenea, magnetic In orice caz, dintre toate substanțele, fierul și oțelul prezintă cele mai puternice efecte magnetice = Inducție magnetică = Lăsați polul de căutare a nordului unui magnet bar susține un cui de fier de cap (Vezi fig ) Testează punctul cui pentru polaritate Vedeți dacă un al doilea cui poate fi atașat de cap până la punctul întâi Testați polaritatea vârfului acestei unghii Aflați prin încercare câte unghii pot fi suspendate succesiv din magnet Testați în fiecare caz polaritatea Retrageți cu grijă magnetul de la prima unghie — șirul de cuie se va destrăma Repetați testați cu o grosime de hârtie între magnet și primul cui Rezultate similare cu cele asigurate la început vor fi găsite, deși probabil mai puține unghii vor fi susținute Prezența hârtiei între magnet iar unghiile pur și simplu slăbesc acțiunea Testați acțiunea magnetului asupra unghia când este între ele o bucată de sticlă, degetul mare, subțire bucăți de lemn, cupru, zinc etc Magnetizarea unei bucăți de fier sau oțel de către un magnet în apropierea sau atingerea acestuia se numește inducție magnetică Această acțiune are loc prin toate substanțele, cu excepția corpurilor mari de fier sau oțel, prin urmare, aceste substanțe sunt adesea folosite ca magnetice ecrane Polul noului magnet indus adiacent barei magnetul este chiar opus polului folosit Astfel polul N al magnetului folosit va produce un pol S la capătul apropiat al cuiului și un pol N la sfârşitul mai departe (Vezi Fig ) La scoaterea magnetului, cuiele se constată că păstrează o parte din magnetismul lor indus [Ilustrație: FIG Unghii magnetizate prin inducție ] = Retentivitate = În câteva dintre paragrafele de mai sus a fost văzut că o bucată de fier sau oțel când este magnetizată odată nu își pierde complet magnetismul atunci când forța de magnetizare este îndepărtată Diferite bucăți de fier și oțel variază foarte mult în acest sens, unele rămânând puternic magnetizați, alții pierzând mult din magnetism Această proprietate de reținere a magnetismului se numește retentivitate Întărit otelul are un grad ridicat de retentivitate, in timp ce fierul moale retine dar putin magnetism Subiecte importante Magnet; naturala, artificiala, bara, potcoava Poli magnetici; căutând nordul, căutând sudul Legea acțiunii, magnetoscop, retentivitate, magnet indus Exerciții Faceți un rezumat al faptelor de magnetism prezentate în această lecție Este magnetismul materie, forță sau energie? Cum decizi? La ce alt fenomen pe care l-am studiat este similar? Cum? Fă-ți un magnetoscop simplu prin suspendarea unui oțel subțire ac sau tijă de până la cm lung, cu un fir ușor sau o fibră de mătase centru, astfel încât să atârne la nivel Apoi magnetizați acul și păstrați magnetoscopul din cartea ta Numiți trei utilizări pentru magneți sau magnetism Menționați trei utilizări pentru un magnetoscop Toți magneții sunt produși prin inducție? Explica În ce dispozitive magnetice este de dorit o retentivitate ridicată? ( ) TEORIA MAGNETISMULUI ȘI A CÂMPURILOR MAGNETICE = Teoria magnetismului = Dacă un arc de ceas magnetizat este spart în două, fiecare parte se găsește a fi un magnet Dacă una dintre aceste părți este rupt și acest proces de rupere să fie continuat pe cât posibil, cel cea mai mică parte obținută are doi poli și este de fapt un magnet complet (Vezi fig ) Se presupune că dacă împărțirea ar putea fi continuată suficient de departe încât fiecare dintre moleculele arcului de oțel ar fi s-a găsit că are doi poli și că este un magnet Cu alte cuvinte, magnetism se crede a fi molecular Alte dovezi care susțin această idee sunt găsit în faptul că atunci când un magnet este încălzit roșu fierbinte, la o temperatură de mișcare moleculară violentă, magnetismul său dispare De asemenea, dacă este lung, sârmă fină de fier moale să fie puternic magnetizat, un borcan ușor provoacă magnetismul să dispară Acest lucru ne-ar face să credem că magnetismul este nu este o proprietate a suprafeței corpului, ci de care depinde structura moleculară sau aranjarea moleculelor [Ilustrație: FIG Efectul ruperii unui magnet ] [Ilustrație: FIG Posibilă aranjare a moleculelor într-un bară de fier nemagnetizat ] De asemenea, se crede că moleculele unei substanțe magnetice sunt magneți în orice moment; că înainte ca corpul să fie magnetizat moleculele sunt dispuse la întâmplare (vezi Fig ) dar că atunci când este adus un magnet aproape, moleculele tind să se aranjeze în linie, cu lor polii care caută nordul îndreptați în aceeași direcție (Vezi fig ) Dacă magnetul este întrerupt, unele dintre molecule tind să iasă din linie, poate pentru a forma mici lanțuri închise de molecule (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Dispunerea moleculelor într-un mediu saturat magnet ] = Câmpuri magnetice și linii de forță = Comportamentul magneților este mai bine înțeles după observarea și studierea liniilor de forță ale un magnet Cele mai vechi descrieri ale acestora sunt de William Gilbert, the primul englez care a apreciat pe deplin valoarea experimentului observatii A scris o carte în numită De Magnete în care el și-a publicat experimentele și descoperirile în magnetism (Vezi p ) Liniile de forță magnetice pot fi observate prin plasarea unui magnet pe masă, apoi așezând pe ea o foaie de hârtie și stropind peste din urmă pilitură fină de fier La lovirea ușoară pe hârtie, pilitura se aranjează de-a lungul liniilor curbe care se extind de la un capăt al magnet către celălalt Acestea sunt numite linii magnetice de forță (Vezi fig ) Spațiul din jurul unui magnet în care se află liniile magnetice găsit se numește câmp magnetic (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Pilote de fier pe hârtie peste un magnet de bară ] Au fost descoperite multe lucruri interesante cu privire la liniile de forta Unele dintre faptele acțiunii magnetice sunt simple explicație dacă ne gândim la ele ca fiind datorate liniilor magnetice de forță A rezumatul mai multor descoperiri referitoare la câmpurile magnetice este următorul: (A) Liniile magnetice de forță se desfășoară una lângă alta și nu traversează una o alta (Vezi câmpuri magnetice ) (B) Se crede că liniile de forță magnetice formează „ curbe închise ” sau la fi continuu Partea din afara magnetului este o continuare a parte din magnet (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Diagrama câmpului unui magnet de bară ] (C) Atracția unui magnet este cea mai puternică acolo unde sunt liniile magnetice cele mai groase, prin urmare se crede că ele sunt mijloacele prin care un magnet atrage (D) Deoarece polii asemănători se resping și polii spre deosebire de poli atrag, se știe că acțiunea de-a lungul unei linii de forță nu este aceeași în ambele direcții Aceasta Prin urmare, fizicienii au convenit să indice printr-un vârf de săgeată (Fig ), direcția în care tinde să se deplaseze un pol care caută nordul o linie de forță Liniile de forță sunt considerate ca părăsind polul de căutare a nordului al unui magnet și intrarea în polul de căutare a sudului (Vedea Figurile și ) [Ilustrație: FIG Câmp magnetic între poli asemănător care arată repulsie ] (E) Un mic magnet suspendat liber într-un câmp magnetic se plasează paralele cu liniile de forță (Testează acest lucru ținând o busolă magnetică în diferite porțiuni ale unui câmp magnetic) Observați poziția acul și liniile de forță Acest fapt indică faptul că busola acul arată spre nord din cauza tendinței sale de a se întoarce astfel încât să fie paralel cu magneticul pământului [Ilustrație: FIG Câmp magnetic între poli diferiti care arată atracţie ] (F) Fiecare magnet este însoțit de propriul său câmp magnetic Când o bucată de fier este adus în câmpul unui magnet liniile de forță trecând prin fier tind să aranjeze moleculele de fier în linie sau pentru a magnetiza fierul de călcat = Inducția magnetică = Acțiunea liniilor magnetice de forță în fierul magnetizant când trec prin el, se numește Magnetic Inducţie Aceasta poate fi acum definită ca producția de magnetism în a corp prin plasarea lui într-un câmp magnetic Magneți suspendați liber se plasează paralel cu liniile de forță într-un câmp magnetic, de aceea când o vergea de fier este pusă într-un câmp slab, sau unul cu puține linii de forță, fierul este puțin magnetizat; adica dar putini moleculele sunt aduse în linie Creșterea puterii câmp magnetizant, dă magnetizare mai puternică fierului de călcat până la a anumit punct După aceasta, câmpurile mai puternice nu dau nicio creștere efect de magnetizare Atunci când fierul prezintă cea mai mare magnetizare este spus a fi saturat [Ilustrație: FIG Efectul unei piese de fier într-un magnetic camp ] = Permeabilitate = Dacă se pune o bucată de fier între polii de un magnet de potcoavă, „câmpul” obținut prin stropirea peste pilitură de fier o foaie de hârtie peste magnet seamănă cu cea prezentată în Fig The liniile din spațiul dintre polii magnetului par să se înghesuie în bucata de fier Proprietatea fierului de călcat prin care tinde să concentrați și creșteți numărul liniilor de forță ale unui magnetic câmpul se numește permeabilitate Fierul moale prezintă o permeabilitate ridicată Diferențele marcate de comportament sunt arătate de diferite tipuri de fier și oțel atunci când este plasat într-un câmp magnetic Fier foarte pur, sau fier moale , este puternic magnetizat de un câmp magnetic de putere medie Este magnetismul, cu toate acestea, se pierde rapid atunci când câmpul de magnetizare este îndepărtat Acest lucru indică faptul că moleculele de fier moale sunt ușor de introdus linie, dar, de asemenea, se dezordonează la fel de ușor atunci când sunt îndepărtate de la a forță de magnetizare Magneți din fier moale cu permeabilitate ridicată rapid își pierd magnetismul Prin urmare, ei sunt numiți magneți temporari Pe pe de altă parte o bară de oțel călit este greu de magnetizat, dar când odată magnetizat își păstrează magnetismul în permanență, cu excepția cazului în care există vreo acțiune slăbește magnetul Astfel de magneți sunt numiți magneți permanenți NOTĂ Termenul „linie de forță” așa cum este folosit în acest text înseamnă același lucru ca „linie de inducție” așa cum este folosită în textele mai avansate Subiecte importante Teoria moleculară a magnetismului, saturației, permeabilității Câmpuri magnetice și linii de forță Șase fapte referitoare la câmpurile magnetice Exerciții Numiți un obiect a cărui utilitate depinde de retentivitatea sa Explica Cum explicați retentivitatea oțelului dur? Moleculele unei bucăți de fier sunt magnetizate în orice moment? Explica Când o bucată de fier este magnetizată prin inducție face vreun magnetism intră fierul de călcat de la magnet? Pierde magnetul pe măsură ce câștigă fierul magnetism? Explica Au fost produși toți magneții prin inducție? Explica De ce va crește baterea unei bucăți de fier când este într-un câmp magnetic cât va fi magnetizată? Exprimați cu propriile cuvinte teoria magnetismului Așezați două bare de magneți într-o linie de cm separat, spre deosebire de poli adiacenti; obţineţi câmpul magnetic cu pilitură de fier Schițați-l Repetați exercițiul nr folosind stâlpi like Descrieți aspectul un câmp care dă atracție; a unui câmp care dă repulsie ( ) MAGNETISMUL PĂMÂNTULUI = Câmpul magnetic al Pământului = Dr Celebra carte a lui William Gilbert, De Magnete , conține multe idei utile și sugestive, poate niciuna mai importantă decât explicaţia lui despre comportamentul busolei ac El a presupus că pământul este un magnet, cu o căutare a sudului pol lângă polul nord geografic și cu un pol căutător de nord aproape de polul sud geografic De atunci s-a demonstrat că această idee este corect Polul nord magnetic (sau de căutare a sudului) a fost găsit în , de Sir James Ross în Boothia Felix, Canada Prezentul ei aproximativ locația stabilită de căpitanul Amundsen în este latitudinea ° ′ N și longitudine ° ´ V Polul magnetic sudic se află la ° latitudine S , longitudine ° ´ E Polul nord magnetic este continuu schimbându-și poziția În prezent, se deplasează încet spre vest [Ilustrație: FIG Harta magnetică a pământului pentru Izogonic linii linii izoclinice - - - -] = Direcția câmpului magnetic al Pământului = S-a făcut referire la faptul că busola nu indică întotdeauna exact nordul Acest indică faptul că câmpul magnetic al pământului variază în direcția sa Columb a descoperit acest fapt la prima sa călătorie Descoperirea i-a alarmat pe marinari pentru că se temeau că ar putea ajunge într-un loc în care busola ar fi nesigură Această variație se numește declinație Este definit ca unghiul dintre direcția acului și meridianul geografic Declinarea se datorează faptului că polii geografici și magnetici nu coincid Ce se înțelege prin a declinare de °? Linii trasate pe o hartă astfel încât să treacă prin locuri de aceeași declinație se numesc linii izogonice Linia care trece prin punctele în care acul indică spre nord, fără declinare linia agonica Linia agonică se deplasează încet spre vest Acum trece lângă Lansing, Michigan; Cincinnati, Ohio; și Charleston, S Carolina (Vezi fig ) În toate punctele din Statele Unite și Canada la est de linia agonică declinația este vest , în puncte la vest de linie agonică declinația este est = Acul de scufundare = Montați un ac de oțel nemagnetizat pe a axa orizontală astfel încât să fie în echilibru neutru, adică astfel încât să rămâne echilibrat în orice poziţie în care este lăsat La a fi magnetizat și plasat astfel încât să se poată balansa într-un plan nord și sud, polul care caută nordul va fi acum deprimat, acul formând un unghi de aproape ° cu orizontala (Vezi fig ) The poziţia asumată de ac indică faptul că câmpul magnetic al pământului în loc să fie orizontal în Statele Unite, coboară în jos la o unghi de aproximativ ° Peste polul magnetic, acul de scufundare ca acesta se numește, este verticală La ecuatorul pământului este aproape orizontal Unghiul dintre un plan orizontal și liniile magnetice ale pământului de forța se numește înclinare sau înclinare [Ilustrație: FIG Un ac de scufundare ] = Efectul inductiv al câmpului magnetic al Pământului = Al pământului liniile magnetice de forță trebuie considerate ca umplund spațiul de deasupra pământul, trecând prin toate obiectele de la suprafață și în și prin interiorul pământului direcția câmpului pământului este arătate de busolă și acul de scufundare Linii de forță magnetice tind să se înghesuie și să urmeze obiecte din fier și oțel din cauza lor permeabilitate Prin urmare, obiectele din fier sau oțel, cum ar fi stâlpi, coloane, etc , sunt străbătute de liniile de forță ale pământului, care în Statele Unite Statele intră în partea de sus a acestor obiecte și pleacă în partea de jos The liniile de forță care trec prin aceste corpuri își aranjează moleculele în aliniază sau magnetizează corpurile efectul inductiv al pământului magnetismul indică modul în care pietrele de foc sau magneții naturali își dobândesc stare magnetizată Din câte se știe, magnetismul nu produce niciun efect asupra corpului uman Prin urmare, ea poate fi studiată numai prin observarea sa efecte asupra magneților sau a corpurilor afectate de acesta Subiecte importante Câmpul magnetic al pământului, declin, declinație, linie agonică, inducție prin câmpul pământului Exerciții Cum ar fi de ajutor un ac de scufundare în localizarea magneticului polii pământului? Va cântări un ac de scufundare mai mult înainte sau după ce este magnetizat? Explica Se spune că inducția precede atracția Folosind această idee, explicați cum un magnet atrage o bucată de fier moale Concepeți un experiment pentru a arăta că o bucată de fier atrage un magnet la fel cum un magnet atrage o bucată de fier Dați două metode pentru determinarea polilor unui magnet Prezentați trei dintre cele mai importante puncte din teoria magnetismului Ce dovezi susțin fiecare? De ce este rănit un magnet permanent când este scăpat? Numiți două utilizări importante ale câmpului magnetic al pământului Ce stâlp magnetic ai găsi în vârful unui stâlp de fier care are a stat ceva vreme în pământ? Ce stâlp de jos? Cum ar fi testezi asta? CAPITOLUL X ELECTRICITATE STATICA ( ) ELECTRIFICARE ȘI TAXĂRILE ELECTRICE = Sarcini electrice = Ideile dobândite în studiul magnetismului sunt de ajutor în studiul energiei electrice pentru a oferi unele fundamentale idei şi principii care vor fi adesea menţionate ca bază pentru comparând acțiunile corpurilor magnetizate și electrificate Procesul al electrizării unui corp este foarte diferit de cel al magnetizării acestuia Astfel, dacă un pieptene sau tijă de cauciuc este frecat cu o cârpă de lână, obiectul frecat este capabil să atragă bucăți ușoare de hârtie, fir etc Această atracție deosebită a fost observată și înregistrată de grecii antici, î Hr , când s-a descoperit că chihlimbarul, atunci când este frecat, atrage lumina obiecte la sine Multă vreme s-a presupus că chihlimbarul este singura substanta care prezinta aceasta proprietate Dr William Gilbert, totuși, a descoperit că starea electrificată ar putea fi produsă prin frecare a mare varietate de substanțe El a numit rezultatul produs, electrificare , după numele grecesc pentru chihlimbar ( elektron ) Un corp precum cauciucul dur sau chihlimbarul care va atrage obiecte ușoare atunci când este frecat se spune că este electrificată sau că i s-a dat o încărcare de electricitate = Legea acțiunii electrice = Lasă o tijă de vulcanită să fie electrificată de frecare cu o cârpă de lână până când va atrage obiecte ușoare; apoi puneți-l într-un etrier de sârmă suspendat de un fir de mătase Dacă o secundă tija vulcanită este în mod similar electrificată și adusă aproape de prima, cea se vor găsi doi pentru a respinge (Vezi fig ) Dacă acum o baghetă de sticlă să fie frecat cu mătase și adus lângă tija suspendată, cei doi vor a atrage Această diferență de comportament indică o diferență în electrificare sau încărcare pe tije Cele două tije de vulcanită încărcate respingând iar sticla încărcată și vulcanita care atrage indică the legea actiunii electrice Încărcăturile asemănătoare se resping reciproc și spre deosebire sarcinile se atrag reciproc Experimente ample cu tot felul de substanțele indică faptul că există doar două tipuri de sarcini electrice Se numește sarcina electrică pe sticlă atunci când este frecat cu mătase sau lână pozitiv , și că pe cauciuc dur sau vulcanită când este frecat cu lână se numește negativ [Ilustrație: FIG Refuzarea unor acuzații similare ] [Ilustrație: FIG Un electroscop din folie de aluminiu ] [Ilustrație: FIG Un avion de probă ] = Electroscopul și utilizările sale = Un electroscop este un dispozitiv folosit pentru a testa prezența unei sarcini electrice aluminiul electroscop folie constă dintr-un balon închis cu un dop de cauciuc prin care trece o tijă care se termină în vârf într-o bilă sau farfurie și mai jos sunt atașate două frunze înguste din folie subțire de aluminiu De obicei cele două frunze atârnă apropiate și paralele, dar dacă un corp încărcat este aduse lângă electroscop frunzele desfăcute în partea de jos (Vezi fig ) tipul de încărcare asupra unui corp poate fi determinat cu un electroscop, după cum urmează: Faceți un plan de încercare prin sigilarea unui mic disc metalic pe capătul unei tije de cauciuc dur (Consultați fig ) Atingeți discul planului de probă mai întâi la o tijă de cauciuc încărcată și apoi la partea superioară a electroscopului Frunzele acestuia din urmă se vor separa arătând că electroscopul este încărcat Această taxă rămâne după planul de probă este îndepărtat Dacă tija de vulcanită încărcată este adusă lângă electroscop, frunzele se separă mai departe Adică o sarcină ca aceea pe electroscop face ca frunzele să se separe mai departe Dar dacă an Spre deosebire de sarcina, așa cum este cea de pe o tijă de sticlă încărcată pozitiv aduse cu precauție, frunzele vor fi văzute mișcându-se împreună [Ilustrație: FIG Tijă cu șapcă de lână ] = Două încărcături sunt produse în același timp = Un potrivit capacul sau capacul de lână de aproximativ inci lungime este făcut pentru capătul unei vulcanite tijă Un fir de mătase atașat de capac permite să o țină pe acesta din urmă în timp ce tija este răsucită în interiorul ei (Vezi Fig ) Dacă rulmentul tijei capacul este ținut lângă un electroscop încărcat efect redus sau deloc observat Dacă acum capacul este îndepărtat de firul de mătase și ținut lângă electroscop, se va descoperi că este încărcat pozitiv în timp ce tija este încărcat negativ Faptul că nu se vede niciun rezultat când capacul și tija sunt împreună, indică faptul că o sarcină o neutralizează pe cealaltă In alta cuvinte, taxele trebuie să fie egale Aceasta ilustrează adevărul că când electrificarea este produsă prin frecare, cele două obiecte s-au frecat împreună capătă sarcini egale și opuse = Încărcare prin Contact și Conducție = Dacă o bilă mică este suspendat de un fir de mătase, o tijă încărcată apropiată este la început atras, dar după contactul este respins (vezi Fig ) arătând că mingea a devenit încărcată cu același tip de electrificare care este pe tija Adică, o taxă dată unui obiect prin contact cu a corpul încărcat este de același fel ca cel de pe cel încărcat The planul de probă în art poartă același tip de încărcare care este asupra tija din care se incarca Unele substanțe au capacitatea de a se transfera taxele de electrificare Aceștia se numesc conductori , cei care fac nu conduc electrificarea sunt izolatori Puterea de conducere a a corpul este testat cu ușurință prin plasarea unui capăt al unei tije din material pe acesta partea superioară a unui electroscop și celălalt capăt pe un suport izolat, ca în Fig Dacă acum o sarcină va fi pusă în contact cu corpul lui a , electroscopul va arăta după frunzele sale dacă tija testată conduce sau nu Frunzele se separă instantaneu atunci când substanțele conducătoare sunt testat, în timp ce nu rezultă nicio acțiune cu izolatorii În testarea unora materiale pentru conductivitate frunzele se găsesc a diverge treptat Se spune că astfel de corpuri sunt conductoare săraci Toate gradele de conductivitatea sunt găsite Metalele sunt cei mai buni conductori Cel mai bun izolatorii sunt cauciuc, mica, shellac, sticla, matase, portelan, parafina, si uleiuri [Ilustrație: FIG Sfera de sfera incarcata prin contact este respinsa ] [Ilustrație: FIG Testarea conductibilitatii ] Subiecte importante Schimbări pozitive și negative Legea acțiunii electrice Electroscopul și utilizările sale Conductoare și izolatori Exerciții Este aerul un conductor? Spuneți motivele răspunsului dvs Menționați două puncte de asemănare și două puncte de diferență între magnetism și electrificare Dacă ați testa electrificarea unui corp cu o mufă încărcată minge suspendată de un fir de mătase, ar fi atracția sau respingerea test mai bun? Da motive Ați produs vreodată electrificare prin frecare în afara unui laborator? Explica Sunt tijele pe care producem electrificare prin frecare, conductori sau izolatori? Cum explici asta? Sunt conductorii sau izolatorii de o importanță mai mare în practică electricitate? Explica ( ) CÂMPURI ELECTRICE ȘI INDUCȚIE ELECTROSTATICĂ [Ilustrație: FIG Un câmp electric despre o încărcare pozitivă coajă ] [Ilustrație: FIG Un „detector ”] = Câmpuri electrice = În studiul nostru asupra magnetismului am aflat că a magnetul afectează obiectele din jurul său prin liniile sale magnetice de forță Într-o în mod similar se presupune că un corp încărcat produce electricitate efecte asupra mediului înconjurător prin linii electrice de forță De exemplu, atracția pe care un corp încărcat o exercită asupra obiectelor luminoase prin intermediul distanțe scurte sau influența unei sarcini asupra unui electroscop la câțiva metri distanță, se spune că se datorează câmpului electric din jurul corp încărcat (Vezi Fig ) Prezența liniilor electrice de forța poate fi demonstrată prin plasarea unui perforat, subțire, în formă de diamant bucată de hârtie absorbantă pe un indicator de sticlă ușoară (Fig ) Când plasat într-un câmp electric „detectorul” de hârtie absorbantă se plasează paralele cu liniile de forță Se spune că liniile de forță electrice se extind de la o sarcină pozitivă la una negativă (Vezi fig ) The direcția indicată de săgeată pe linii este aceea de-a lungul căreia o mică sarcina pozitivă tinde să se miște Liniile electrice de forță spre deosebire de cele de la magneții sunt nu continui Ele se extind de la o sarcină pozitivă la a sarcina negativa Prin urmare, fiecare sarcină pozitivă este conectată prin linii de forța la o sarcină negativă undeva Aceste idei de câmpuri electrice sunt de multă asistență în explicarea multor efecte electrice Electric câmpurile dintre shell-uri încărcate opus vor fi găsite similar cu Fig , în timp ce între obuze cu încărcături similare, câmpurile se găsesc ca în Fig [Ilustrație: FIG Câmp electric între sarcini diferite ] [Ilustrație: FIG Câmp electric între sarcini similare ] = Inducție electrostatică = Dacă un corp încărcat este adus aproape de un electroscop din folie de aluminiu, frunzele se despart (Vezi fig ) The mai aproape de sarcina este adusă cu atât frunzele se răspândesc mai larg, dar când încărcarea este îndepărtată, frunzele se prăbușesc arătând că nu i s-a dat nimic electroscopul A fost pur și simplu afectat de încărcătura din vecinătatea sa Această producere a unei stări electrificate într-un corp prin influență a unei sarcini din apropierea acesteia se numeşte inducţie electrostatică Plasarea izolatori, cum ar fi o folie de sticlă, între sarcină și electroscopul nu afectează rezultatul, care aparent este adus cam prin acţiunea liniilor electrice de forţă Aceste linii de forță se extinde fără dificultate prin izolatoare neîncărcate și se încheie adesea la suprafața unui conductor, unde influența lor provoacă a taxa pentru a acumula Izolatoarele încărcate , totuși, afectează inductivele acțiune Acest lucru poate fi observat utilizând un electroscop sensibil [Ilustrație: FIG Producerea a două taxe prin influenţa lui o a treia taxă ] [Ilustrație: FIG Cele două acuzații s-au separat ] = Separarea electrică prin inducție = Acțiunea tocmai descrisă poate fi ilustrat în continuare luând două alame izolate, neîncărcate scoici, A și B (Vezi fig ) Apropie o tijă de vulcanită încărcată coajă „ A ” în timp ce scoicile se ating Apoi scoateți coaja B (Fig ) în timp ce tija rămâne lângă A La testarea cochiliilor pentru electrificare, A se constată că posedă o sarcină pozitivă Această acțiune este în unele privințe similară cu inducția magnetică, deoarece dacă se plasează a polul care caută nordul lângă o bucată de fier, fierul se dezvoltă prin inducție un pol care caută sudul la capătul cel mai apropiat de magnet și un pol care caută nordul la celălalt capăt Există, totuși, o diferență izbitoare Dacă fier magnetizat să fie separat în două părți, fiecare parte este un complet magnet care are doi poli diferiti; în timp ce dacă obiectul afectat de inducția electrostatică este separată în două părți o parte are a sarcina pozitiva iar cealalta o sarcina negativa [Ilustrație: FIG Efectul unei tije încărcate lângă un electroscop ] [Ilustrație: FIG Când un deget este atins de vârful electroscop, sarcina negativă respinsă scapă ] [Ilustrație: FIG Electroscopul este acum încărcat pozitiv ] = Încărcarea unui corp prin inducție= este ușor de realizat Pentru a taxa un electroscop din folie de aluminiu prin inducție aduce aproape (să zicem cm ) de la partea superioară a electroscopului o tijă de cauciuc încărcată (Vezi fig ) The frunzele separate arată prezența sarcinii respinse sau negative , sarcina pozitivă aflându-se pe disc în partea de sus Dacă în timp ce este încărcat tija este ținută aproape, partea superioară metalică a electroscopului este atinsă de degetul frunzele deodată cad împreună arătând că respins sarcina negativă a scăpat din electroscop (Fig ) Pe eliminând mai întâi degetul și apoi tija încărcată, pozitivul sarcina se răspândește peste părțile metalice ale electroscopului, așa cum este arătat de separarea frunzelor (Fig ) Electroscopul este acum încărcat pozitiv prin inducție Dacă se aduce tija de cauciuc încărcată la aproximativ cm de la electroscop, frunzele sale tind să se miște împreună Dacă un corp s-a încărcat similar cu electroscopul sau pozitiv , se deplasează spre electroscop frunzele se separă mai departe Acest comportament al electroscopului permite determinarea tip de acuzare asupra unui corp Două principii ale inducției electrostatice pot fi acum afirmate: ( ) Două Sarcinile egale , spre deosebire de sunt întotdeauna produse de electrostatice inducţie ( ) Dacă corpul afectat de inducție este legat de pământ prin a conductor, sarcina respinsă sau „ free ” este condusă departe de corp în timp ce sarcina „ legată ” este ținută de sarcina inductoare Aceste principii se aplică în orice caz de inducție Subiecte importante Linii electrice de forță Caracteristici ( ) Inducția electrostatică Principii ( ) Încărcare prin inducție Explicaţie Exerciții Ce sunt liniile electrice de forță? Unde se gasesc? Ce face săgeată înseamnă pe linii? Numiți trei efecte produse de câmpurile electrice Are loc inducția electrostatică în afara laboratoarelor? Unde? Când? Având în vedere o tijă de cauciuc încărcată, cum se poate încărca din ea prin inducție, carcase izolate din alamă, dând unora un pozitiv și altora un negativ încărca? Cum pot fi testate încărcăturile de pe obuze? La încărcarea unui electroscop prin inducție, de ce trebuie să fie degetul îndepărtat înainte de bagheta de sticlă? De ce este cel mai bine să aveți tijele de cauciuc și sticlă, folosite în electrificare, mai cald decât aerul încăperii în care se fac experimente? Când un punct metalic ascuțit este ținut lângă butonul unui încărcat electroscopic frunzele se unesc rapid Explica Ar putea fi acuzat unul dintre membrii clasei dumneavoastră de fizică electricitate, dacă ar trebui să stea pe o placă susținută de sticlă uscată izolatoare? Explica Dacă o cutie de metal este încărcată puternic în timp ce sta pe un izolator, testele efectuate cu ajutorul planului de probă și al electroscopului nu arată nicio sarcină in interior Explica ( ) TEORII ELECTRICE ȘI DISTRIBUȚIA TARGĂRILOR = Teoria electricității a lui Franklin = Am studiat producția de electrificare prin frecare şi inducţie Va fi de ajutor acum luați în considerare unele dintre teoriile electricității Din ușurința cu care electrificarea se mișcă, de-a lungul unui conductor, mulți și-au imaginat asta electricitatea este un fluid One Fluid Theory a lui Benjamin Franklin susținea asta o sarcină pozitivă a constat într-o acumulare sau un exces de electricitate în timp ce o sarcină negativă implică o deficiență sau mai mică decât suma obișnuită Această teorie a condus la reprezentarea pozitivă electrificare printr-un semn plus (+) și negativ , printr-un semn minus (-) Aceste semne sunt utilizate în general astăzi Utilizarea și semnificația acestora semnele ar trebui să fie clar fixate în minte = Teoria electronilor = Diverse descoperiri și experimente făcute în ultimii ani indică totuși că electricitatea negativă constă în mici corpusculi sau electroni care pot trece ușor de la unul moleculă a unui conductor la altul în timp ce mișcarea lor printr-o izolatorul este mult întârziat dacă nu este complet împiedicat Această teorie, numită uneori Teoria Electronilor , susține că fiecare atom al a substanta are ca nucleu un corpuscul de electricitate pozitiva si înconjurând-o, minuscule corpusculi negativi sau electroni Se gândește că electronii din atom sunt mult mai mici decât cei pozitivi încarcă și se învârt în jurul acestora din urmă cu mare rapiditate De obicei, sarcinile pozitive și negative sunt egale, astfel încât atomul este într-o stare neutră sau neîncărcată Prin acţiunea diferitelor forţe unii dintre corpusculii negativi dintr-un conductor pot fi mutați din moleculă la moleculă Astfel, dacă o tijă încărcată negativ este adusă aproape de a conductor, mulți electroni curg spre capătul îndepărtat, încărcându-l negativ , în timp ce capătul mai apropiat al conductorului rămâne cu mai puține electroni decât de obicei împreună cu corpusculii pozitivi fixați De aici capătul apropiat este încărcat pozitiv (Vezi fig ) Pe de altă parte, dacă a este folosită sarcină pozitivă, atrage electronii de la capătul îndepărtat, lăsând acolo corpusculii pozitivi imobili și acel sfârșit devine electrificat pozitiv, în timp ce capătul mai apropiat cu surplusul său de electronii este, desigur, electrificati negativ Teoria electronilor este considerată bine întemeiată, deoarece electronii au (a) li s-a determinat masa, (b) le-a măsurat viteza, (c) sarcina electrică determinată, (d) și comportamentul în timpul depasării prin câmpuri magnetice și electrice observate Aceste fapte și altele dovezile experimentale au demonstrat existența electronilor The corpuscul pozitiv nu a fost observat direct, dar se presupune că există pentru a ține seama de efectele observate în inducție, încărcarea prin frecare etc = Distribuția unei sarcini electrice pe un conductor = Avem a aplicat teoria electronilor în explicarea fenomenului de inducție electrostatică Să-l folosim acum în studierea distribuției a unei sarcini electrice asupra unui conductor Lăsați un vas metalic cilindric deschis în partea de sus și izolat prin așezarea pe bucăți de ceară de etanșare au o sarcină de electricitate negativă dată (Vezi fig ) Pe acum luând un avion de probă și încercând să obțină o taxă de la interior al vasului nu se găsește niciun rezultat, în timp ce o încărcare este ușor obținut din exterior al vasului Acest rezultat este explicat prin avand in vedere ca electronii se autorepeleaza reciproc si in lor încercarea de a separa cât mai larg posibil trece la suprafața exterioară a vasul Aceeași condiție este valabilă și pentru un vas din țesut sârmă Dacă conductorul încărcat nu este sferic la contur, un neuniform se respectă distribuţia taxei Astfel, dacă un în formă de ou conductorul este izolat și încărcat (vezi Fig ), un plan de probă atins la capătul lat al corpului și apoi la un electroscop cauzează a o anumită divergență a frunzelor acestuia din urmă Dacă acum se va percepe o taxă de la capătul ascuțit de planul de probă până la electroscopul neîncărcat, se va observa o întindere mai mare a frunzelor decât înainte Acest indică faptul că electricitatea poate fi distribuită inegal peste suprafata unui corp Se constată că densitatea electrică , așa cum este numit, este cel mai mare acolo unde suprafața se curbează cel mai brusc La un foarte curbă ascuțită, ca într-un punct, densitatea electrică poate fi atât de mare încât a o parte din încărcătură scapă în aer (Vezi fig ) Din acest motiv conductori electrici pe care se doreste pastrarea o sarcina electrica au suprafețe rotunde și toate punctele și colțurile ascuțite sunt evitate In timp ce conductoare, cum ar fi paratrăsnet, care sunt concepute pentru a facilita scăparea sarcinilor electrice, sunt prevăzute cu un număr de vârfuri ascuțite la final sau altundeva În astfel de puncte sunt atrase particule de aer cu forța împotriva punctului și după ce au fost acuzați sunt alungați puternic, creând așa-numitul vânt electric care duce departe încărcarea într-un ritm rapid (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Nu se găsește nicio încărcare în interiorul unui vas gol ] [Ilustrație: FIG Mai multă taxă la capătul ascuțit ] = Fulger și electricitate = Faptul că fulgerul este un descărcarea electrică a fost arătată pentru prima dată în de Benjamin Franklin, care a extras sarcini electrice dintr-un nor zburând un zmeu într-o furtună Cu electricitatea care trecea pe sfoară de zmeu el a executat a numărul de experimente electrice Această descoperire l-a făcut celebru pe Franklin printre oamenii științifici de pretutindeni Franklin a sugerat apoi folosirea paratrăsnet pentru a proteja clădirile de trăsnet Aceste tije acţionează ca conductoare pentru descărcarea electrică și astfel împiedică trecerea acesteia prin clădire, cu riscul supraîncălzirii unor piese și setarii acesta din urmă în flăcări Punctele prevăzute în partea de sus a paratrăsnetului sunt se crede că ajută la prevenirea loviturilor de fulgere de către tăcuți descărcare a așa-numitului vânt electric care tinde să se unească în liniște încărcăturile din nori și de pe pământ dedesubt [Ilustrație: FIG Vântul electric produs de un ascuțit conductor ] [Ilustrație: FIG Vârtej electric Reacția de la vântul electric îl face să se rotească ] [Ilustrație: FIG Ecranul de sârmă protejează electroscopul ] Sarcina dintr-un nor electrificat acționează inductiv asupra pământului dedesubt, atrăgând o sarcină opusă obiectelor de dedesubt The descărcarea din nor trece adesea la obiectele de dedesubt, cum ar fi copaci sau clădiri Se crede că Tunetul se datorează brusc expansiunea aerului când este intens încălzit de descărcarea electrică și contracția sa bruscă, ca o palmă , pe măsură ce pista se răcește instantaneu Tunetele de la distanță sunt de obicei urmate de zgomot din cauza schimbărilor intensitatea sunetului datorată în principal reflexiilor undelor sonore din nori și alte suprafețe reflectorizante = Un ecran electric= este un dispozitiv pentru a opri influența o sarcină electrică Faraday a descoperit că dacă un electroscop sensibil este înconjurat de un ecran de plasă de sârmă (vezi Fig ), nicio dovadă de înăuntru se putea găsi electrificare Cu alte cuvinte, o rețea de conductoarele de pe o clădire asigură cea mai bună protecție împotriva trăsnetului, cu condiţia să fie conectat la pământ prin conductoare bune la mai multe locuri Subiecte importante Teorii electrice Dovezi pentru teoria electronilor Cum este folosită teoria în explicarea inducției? Sarcini și distribuție pe conductori (efectul formei) Fulgerul: cauza, efectele, paratrăsnetul Exerciții În ce privințe este teoria unui fluid a lui Franklin ca electronul teorie? În ce privințe diferite? Luați în considerare două carcase încărcate prin inducție dintr-un cauciuc electrificat tija, una pozitivă și una negativă Explicați procesul, folosind ideile teoriei electronilor Ar trebui ca partea superioară de metal a unui electroscop să aibă colțuri ascuțite? Explica Ar avea un turn înalt de oțel aceeași nevoie de un paratrăsnet ca și un horn de caramida de aceeasi inaltime? Explica Va păstra o sferă solidă o sarcină de electricitate mai mare decât a unul gol de același diametru? Explica Dacă un nor încărcat pozitiv plutește peste un copac, ceea ce este bun conductor de electricitate va fi încărcat copacul? Arată diagrama Explica ( ) POTENȚIAL, CAPACITATE ȘI CONDENSATOR ELECTRIC = Condiții care provoacă o mișcare a electricității = În studiul conductoare şi izolatoare s-a observat că se mişca o sarcină electrică de-a lungul tijei conductoare până la electroscop Această mișcare a electricitatea de-a lungul unui conductor este un rezultat de mare practică importanţă Vom lua în considerare acum condițiile care produc „curgerea” sau „curent” de electricitate Lăsați două electroscoape să stea lângă fiecare alte Încărcați unul, C´ (Fig ), puternic și încărcați celălalt puțin Dacă acum o sârmă ușoară rigidă atașată de un băț de ceară de etanșare fi plasat astfel încât să conecteze vârfurile electroscoapelor, frunzele de C se va închide parțial, în timp ce cele din D se vor deschide ușor, astfel indicând o mișcare a electricității de la C la D de-a lungul firului The mişcarea a fost dintr-un loc de grad mai mare de electrificare la unul de Mai puțin [Ilustrație: FIG Electricitatea curge de la potenţial mare la potenţial scăzut ] = Potential = Potentialul al unui corp electrificat este al acestuia gradul de electrificare Prin urmare, se spune că electroscop C menționat mai sus are un potențial mai mare decât electroscopul D The mișcarea energiei electrice este dintr-un loc cu potențial mai mare sau înalt la unul cu potențial mai mic sau scăzut Dacă două corpuri sunt la același potenţial nu se va găsi nicio mişcare a electricităţii între ele A diferența de potențial între două puncte legate printr-un conductor este deci condiția necesară pentru un curent electric Doar noi căldura este transmisă de-a lungul unui conductor dintr-un loc de înaltă către unul dintre temperatură mai scăzută, astfel încât electricitatea este transmisă de-a lungul unui conductor din un loc cu potențial ridicat până la unul cu potențial scăzut Astfel potenţialul în electricitate corespunde temperaturii în căldură Unul este „gradul de electrificare”, celălalt, „gradul de fierbinte” [Ilustrație: FIG Aparatul de presiune a aerului pentru ilustrare presiune electrică ] = Presiunea electrică= este un termen folosit uneori pentru diferența de potenţial Pentru a înțelege mai bine presiunea electrică, luați în considerare trei runde rezervoare (Fig ) care conţin aer A este un rezervor care reține aer la lbs presiunea pe inch pătrat, peste presiunea atmosferică, B este deschisă aer și, prin urmare, este la presiunea atmosferică în timp ce C are un vid parțial, cu lbs presiune mai mică decât cea a atmosferei Dacă supapa la D sau E este deschis un flux de aer se instalează până când presiunile sunt egalat În timp ce dacă pompa la P funcționează o diferență de presiune este usor de intretinut Rezervorul A corespunde unui corp izolat încărcat la un potențial pozitiv ridicat; rezervor B , deschis în aer, un corp conectat la pământ; în timp ce rezervorul C reprezintă un corp având a potenţial negativ Se spune că pământul are potenţial zero Acum, la fel și aerul comprimat va fi împins în atmosferă (de la A până la B ), în timp ce aerul la presiunea atmosferică va fi forțat dacă este posibil ea însăși într-un vid parțial (ca de la B la C ), deci electricitatea la a potențialul pozitiv va tinde să se mute într-un loc cu potențial zero, în timp ce care la potenţial zero tinde să se deplaseze într-un loc cu potenţial negativ Corpurile la același potențial ca Pământul, sau la potențial zero, sunt de asemenea, se spune că este neutru Cei electrizați pozitiv au un pozitiv potenţial, cei electrificaţi negativ au un potenţial negativ Ca în gaze, mișcarea tinde întotdeauna de la presiune mai mare (potențială) la mai mică presiune (potenţial) [Ilustrație: FIG Placa metalică dă electroscopului a suprafață mai mare și, prin urmare, capacitate mai mare ] = Capacitate = Dacă avem un rezervor de de galoane și un rezervor de galoane conectat printr-o conductă ambele umplute cu aer comprimat, rezervorul mai mare va conține de zece ori mai mult aer decât cel mai mic la aceeași presiune deoarece are o capacitate de zece ori mai mare, sau, dacă cele două rezervoare sunt separate și aceeași cantitate de aer este conținută în fiecare, presiunea aerului conținut în rezervorul mic va fi de zece ori mai mare decât în cel mare capacitatea electrică a unui conductor este în unele privințe similară cu capacitatea unui rezervor pentru aer Deoarece însă, sarcinile electrice sunt pe suprafața unui corp, capacitatea acestuia depinde în parte de întindere de suprafata De exemplu, dacă o încărcare este luată de la o tijă de cauciuc încărcată printr-un plan de probă la un electroscop o anumită divergență a frunzelor va fi observat Dacă o placă metalică circulară de mai multe ori diametrul de partea superioară a electroscopului este așezată pe acesta din urmă (vezi Fig ) și o sarcină egală cu cea folosită înainte este adusă la electroscop, the frunzele prezintă mai puține divergențe decât înainte, arătând că aceeași sarcină oferă un potențial mai scăzut atunci când este plasat pe un corp cu capacitate mai mare [Ilustrație: FIG Un condensator cu placă ] [Ilustrație: FIG Un condensator de mai multe plăci ] = Condensatorul electric= este un dispozitiv cu o putere mare capacitate constând din conductoare paralele separate prin izolatori buni A fost conceput pentru a permite obținerea unei sarcini electrice mari pe un corp de dimensiuni convenabile Un astfel de aparat este foarte practic valoare în multe experimente și operațiuni Construcția sa implică principiul inducției electrostatice în care o sarcină de un fel atrage și „ține” puternic o încărcătură de tip opus în apropierea ei În ea cea mai simplă formă este alcătuită din doi conductoare paralele separate de fiecare altele (Fig ) Placa superioară a fost încărcată negativ Aceasta are dat plăcii inferioare o sarcină pozitivă prin inducție, deoarece aceasta din urmă este legat de pământ Aceste sarcini pozitive și negative dețin sau „leagă” unul pe altul, astfel încât să se poată acumula o cantitate mare La crește capacitatea unui condensator, se folosesc mai multe plăci conectate ca în fig Este un fapt curios că tipul de izolator între încărcat conductoarele unui condensator afectează capacitatea acestuia Astfel, dacă sticla, parafină sau ceară de albine este între plăci în loc de aer, plăci va „reține” mai multă electricitate la același potențial Din acest motiv plăcile de condensare sunt adesea separate prin foi de sticlă, parafinate hârtie sau mica [Ilustrație: FIG Un borcan de Leyden și un descarcător ] = Borcanul Leyden = O formă convenabilă de condensator, folosită cu mult timp în urmă ca , este borcanul Leyden Este format dintr-un borcan de sticlă (Fig ) acoperit parțial în sus, înăuntru și în exterior, cu folie de staniol Acoperirea interioară este legat printr-un lanț de un buton în partea de sus Borcanul Leyden este încărcat de conectarea învelișului exterior la pământ în timp ce la învelișul interior este dat o încărcare a fiecărei tipuri de electricitate Celălalt tip de taxă este dezvoltat prin inducție pe învelișul exterior și fiecare sarcină se leagă celălalt Pentru a descărca un borcan, un conductor, ca un fir, este conectat mai întâi la învelișul exterior și ținut acolo în timp ce celălalt capăt este adus la butonul din partea de sus Când cele două se încarcă, se produce o scânteie strălucitoare combina Cel mai bine este să nu lăsați descărcarea din borcan să treacă corpul, cu excepția cazului în care cineva este sigur că este prezentă doar o încărcătură foarte mică = Descărcare oscilativă = Descărcarea dintr-un borcan Leyden este un fenomen interesant Fluxul de electricitate de la un strat la altul nu se oprește atunci când cele două straturi sunt exact neutralizate dar continuă până când cele două plăci sunt încărcate exact opus față de lor starea la început, apoi un val de electricitate în direcția opusă apare Această alternanță continuă de mai multe ori și constituie ceea ce este numită descărcare oscilativă (Vezi fig ) Acest oscilator descărcarea formează unde în eter Acestea se numesc unde hertziene în onoarea descoperitorului lor, Heinrich Hertz Ele sunt undele eterice folosit în telegrafie fără fir Un fulger a fost arătat de fotografii şi prin alte mijloace să fie oscilatoare Acest fapt susține ideea că condițiile electrice tocmai precedând cursa de fulgerele reproduc un condensator la scară largă Norul încărcat este placa superioară încărcată, pământul dedesubt, încărcat prin inducție din nor, este placa inferioară încărcată, în timp ce aerul dintre este izolator sau dielectric așa cum este numit uneori Subiecte importante Potenţial: mare, scăzut, zero, pozitiv, negativ, similar cu temperatura si presiunea aerului Capacitatea afectată de ( ) zonă, ( ) inducție Condensatoare, borcan Leyden, placă paralelă Descărcări oscilatorii, condiții, rezultate Exerciții Este aerul un conductor? Explica Borcanul Leyden poate fi încărcat puternic dacă stratul exterior este izolat? Explica De ce două condiții depinde capacitatea unui corp? Cum în fiecare caz? Descărcarea unui fulger ar produce unde wireless? Explica Dacă scăpa o aderență ascuțită, punctul în sus pe placa unui electroscop acesta din urmă este evacuat rapid Explica ( ) GENERATOARE ELECTROSTATICE = Mașini electrice statice = Multe mașini au fost inventate pentru produce cantități mai mari de electricitate statică decât am folosit în experimente descrise anterior Una dintre cele mai vechi dintre acestea a fost mașină de frecare a plăcilor în care era o placă circulară mare de sticlă rotit în timp ce un tampon de material era ținut de el Această mașinărie era capabil să producă efecte puternice, dar a fost nevoie de multă muncă întoarce-l și a fost abandonat pentru un dispozitiv mai eficient, cel mașină de inducție statică = Electroforul = este cel mai simplu generator de inducție statică, constând pur și simplu dintr-o placă circulară plată dintr-un material izolator, ca parafină, șelac sau colofoniu conținute într-o tigaie de metal și un plat disc circular metalic având un mâner izolator [Ilustrație: FIG Un electrofor ] Electroforul este utilizat după cum urmează : Placa este mai întâi electrificată prin frecare sau bătaie cu blană sau o cârpă de lână Farfuria va fi găsit a fi încărcat negativ Discul metalic este așezat pe placă prin ținerea mânerului izolator Suprafața superioară a corpului încărcat este ușor neuniform, astfel încât discul atinge doar câteva puncte înalte The cea mai mare parte a suprafeței încărcate este separată de discul metalic prin aer, un bun izolator Prin urmare, sarcina acționează inductiv asupra discul care respinge electricitatea negativă pe suprafața superioară a discului, lăsând suprafaţa inferioară încărcată pozitiv (Fig ) Dacă acum cel degetul este atins de disc sarcina negativă respinsă scapă și întregul disc este lăsat încărcat pozitiv Discul este acum scos (Fig ) și încărcătura de pe acesta poate fi testată sau utilizată în orice mod dorit Discul poate fi reîncărcat de multe ori fără a freca din nou placa [Ilustrație: FIG Electrofor încărcat ] Aceste sarcini electrice posedă energie Care este sursa acestui lucru energie? Răspunsul poate fi determinat prin următorul experiment Loc discul pe placa încărcată Atingeți discul cu degetul îndepărtați încărcătura respinsă Conectați un electroscop la disc prin a sârmă fină Nu apare nimic pe electroscop, din moment ce discul a fost conectat la pământ și, prin urmare, este la potențial zero Dacă acum cel discul este ridicat încet, frunzele electroscopului treptat separat, arătând că o sarcină de electricitate apare atunci când discul este fiind ridicată împotriva forţei de atracţie dintre cele două încărcături La fel cum energia potențială este dezvoltată într-o greutate atunci când este ridicată împotriva atracției pământului, astfel încât energia electrică apare în disc în timp ce este separat de farfurie Energia electrică a sarcina se datorează așadar muncii depuse în separarea celor două sarcini Această energie electrică apare sub formă de căldură și lumină, atunci când discul este eliberat Poate fi folosit pentru a aprinde gaz, praf de pușcă etc = Mașina de inducție Toepler-Holtz = Acesta este un tip de inducție sau mașină de influență care este adesea folosită pentru producerea unui continuu furnizarea de energie electrică ca în funcționarea mașinilor cu raze „X”, în demonstrații de curs etc Această mașină (Fig ) este formată din două discuri: unul fix, celălalt montat astfel încât să se rotească Pe spatele lui placa fixă sunt două sectoare de staniol care se încarcă în sens opus Pe placa rotativă sunt șase discuri metalice Aceste discuri acționează ca discurile electroforului Ele devin taxate de inducția de la sarcinile pe sectoarele fixate pe placa fixă Periile ținute de o tijă ating discurile la momentul potrivit pentru a le lua în afara încărcăturii respinse Încărcările induse asupra discurilor sunt preluate desprins de doi piepteni metalici ale căror vârfuri sunt ținute aproape de rotație disc Borcanele Leyden ajută la acumularea unei încărcături bune și puternice înainte ca o scânteie să treacă între butoanele terminale Unele mașini sunt alcătuit din mai multe perechi de plăci și dau corespunzător mari cantități de energie electrică [Ilustrație: FIG Mașina de inducție Toepler-Holtz ] Subiecte importante Generatoare electrice statice (a) mașină de frecare cu plăci, (b) electrofor, (c) mașină de inducție sau influență Exerciții Potențialul este similar cu ce alți termeni am studiat? Ce trei fenomene electrice sunt mai bine înțelese dintr-un studiu al liniile de forță? Câte sarcini pot fi produse de un electrofor înaintea plăcii trebuie electrificat din nou? Explica Mașina de inducție statică este adesea numită „continuă electrofor " De ce? Borcanele Leyden folosite cu mașina de inducție provoacă mult mai strălucitoare scântei să fie produse decât fără ele Explica Cu borcanele Leyden scoase, ar fi frecvența cu care scânteile trec între butoane să fie mărite sau reduse? Explica Menționați trei asemănări și trei diferențe între magnetism și electricitate statica Veți primi un șoc mai mare atingând un buton al unui încărcat Borcan de Leyden atunci când este ținut în mână sau când stă pe un cearșaf de sticla? Explica În ce fel poate fi împărțită o sarcină electrică în trei egale părți? Rezumat: Magnetism și electricitate statică Comparație între magnetism și electricitate statică Substanțele sunt: { magnetice, { conductori, { nemagnetic { izolatoare Produs de: inducție frecare sau inducție Teorie: moleculară electron (fluid) { atractie, { atractie, Câmpuri de forță { repulsie, { repulsie, Explicați: { inducție, { inducție { acțiunea busolei { magnetoscop, dip, { electroscop, electron, { declinație, pol, { pozitiv, negativ, { retentivitate, { potenţial, capacitate, Termeni: { permeabilitate, { condensator, electrofor, { lodestone, { descărcare oscilativă, { meridian magnetic { fulger Asemănarea: { a produsă prin inducție, b atrage ambele sunt: { și resping, c au câmpuri de forță { a electricitatea poate fi condusă , { magnetismul nu poate { Diferențe: { b electricitate în toate substanțele , { magnetism in putine { { c magnetismul cu compasul indică { directie CAPITOLUL XI ELECTRICITATE CURENTĂ ( ) CURENȚI ȘI CIRCUITE ELECTRICE = Surse de curent electric = În studierea producţiei şi distributia electricitatii statice s-a vazut ca daca doua corpuri la potenţiale diferite sunt conectate printr-un fir de cupru o mişcare de electricitate către corp având potenţialul mai mic a apărut de-a lungul fir conductor Această mișcare a electricității se numește electric curent (Art ) O diferență de potențial este așadar adesea numită forță electromotoare (EMF), deoarece produce mișcarea de electricitate într-un conductor Curentul dintre doi opus încărcate corpuri durează atât de scurt încât să fie de puțin sau deloc valoare practică, cu excepția cazului în care se găsesc mijloace de reîncărcare continuă corpurile Adică, un dispozitiv trebuie utilizat pentru a restabili diferența în potenţial la fel de repede cu cât firul conductor îl egalizează Continuul încărcarea cadavrelor necesită muncă Cu alte cuvinte, necesită a cheltuirea continuă a unei forme de energie (care este convertită în energie electrică) pentru a produce curent electric Două forme de energie sunt utilizate în mod obișnuit în acest scop (A) Energia chimică este folosită în celule voltaice pentru producere curenti electrici (B) Energia mecanică este folosită în același scop în dinamo și dispozitive similare = Celula voltaică= poartă numele lui Volta, un fizician italian, care în a inventat-o În forma sa cea mai simplă, constă dintr-o fâșie de cupru și o bandă de zinc plasată în acid sulfuric diluat (o parte acid la cincisprezece sau douăzeci de apă) (Fig ) Prin utilizarea sensibilului aparat, se poate arăta că placa de cupru a celulei voltaice are o sarcină pozitivă, iar placa de zinc o sarcină negativă De exemplu, lasa o farfurie plată de cm în diametru să fie plasat pe mânerul unui electroscop și o placă similară, acoperită cu șelac și prevăzută cu un mâner izolator, să fie așezat pe acesta pentru a forma un condensator (Vezi fig ) Dacă acum firele din cele două plăci ale unei celule voltaice simple fie respectiv conectate la plăcile condensatorului, sarcini de la plăcile de cupru și zinc se vor acumula pe cele două plăci de condensator Acum scoateți firele și ridicați placa superioară Taxa „legată” asupra placa inferioară se va întinde peste frunze și le va face să se separe La testare, sarcina de pe placa de zinc se va dovedi a fi negativ iar cel din placa de cupru, pozitiv Din moment ce un pozitiv sarcina se găsește pe placa de cupru și se numește pozitiv electrod ; placa de zinc se numește electrodul negativ [Ilustrație: FIG Secțiunea transversală a unei celule voltaice simple ] [Ilustrație: FIG Testarea încărcăturilor pe plăcile lui a celulă voltaică simplă ] = Testarea unui curent electric = Dacă plăcile de cupru și zinc ale a celulele voltaice sunt conectate printr-un fir, se stabilește un curent de electricitate sus în dirijor Dovada curentului poate fi obținută prin ținere firul conductor peste și paralel cu acul unui magnetoscop Acul este deviat de acțiunea curentului paralel cu acesta (Fig ) Acest efect magnetic al unui curent este mijlocul de obicei folosit pentru detecția și măsurarea a unui curent electric Un astfel de dispozitiv care detectează un curent electric prin efectul său magnetic se numeste galvanoscop , in cinstea lui Galvani, care in era cel mai întâi să descopere cum se produce un curent electric [Ilustrație: FIG Acul magnetic este deviat de actual ] [Ilustrație: FIG Diagrama unui circuit de sonerie electrică ] = Circuitul electric = Întregul drum conductor de-a lungul căruia a curentul de curent electric se numeste circuit electric In cazul a unei celule voltaice, circuitul include nu numai firele de conectare plăcile dar și plăcile în sine și lichidul dintre ele Când un dispozitiv sau un aparat urmează să primească curent de la celulă, este atașat la plăci și fire astfel încât dispozitivul să facă parte din circuit electric Separarea circuitului în orice punct se numește ruperea sau deschiderea circuitului, în timp ce conectați capetele unui circuitul deschis se numește realizarea sau închiderea circuitului Un dispozitiv pentru deschiderea și închiderea unui circuit se numește cheie sau comutator The Circuitul electric folosit la sunetul soneriei este familiar pentru majoritatea băieților si fetele Acest circuit este deschis de cele mai multe ori Este închis de apăsând butonul de la uşă şi trecerea curentului prin clopotul electric face ca acesta din urmă să sune Un astfel de circuit este reprezentat în Fig Aici C este celula voltaică, cele două linii reprezentând plăcile celulei O vedere în secțiune transversală a butonul ( P ), arată cum este închis circuitul, ( B ) este soneria Oriunde este utilizată curent electric, dispozitivul în care este folosit face parte dintr-un circuit electric care se extinde înapoi la unele electrice generator Acest generator trebuie să fie capabil să producă continuu un EMF, sau o diferență de potențial între terminalele sale, pentru ca mișcarea energiei electrice poate fi continuă Subiecte importante (a) Generatoare electrice: ( ) celula voltaică utilizează energie chimică; ( ) dinamo folosește energie mecanică (b) Circuite electrice: ( ) deschis, ( ) închis, ( ) cheie și comutator (c) Electricitate voltaică și galvanică (denumiri) (d) Galvanoscop, utilizări Exerciții În ce două moduri se aseamănă electricitatea statică și curentul? In ce doua diferite? Desenează o schemă a unui circuit de sonerie electrică la tine acasă Dă-le locația soneriei electrice, a generatorului electric și a apasa butonul Arătați firele de conectare și explicați pe scurt cum circuitul este operat Reprezentați un alt circuit electric, denumind generatorul și altele dispozitivele din circuit Căutați opera lui Volta și Galvani și scrieți o declarație a lui descoperiri și invenții electrice făcute de ei ( ) CELULA VOLTAICĂ ŞI ACŢIUNEA EI = Celula voltaică simplă= constă dintr-o bandă de cupru și o bandă de zinc pus în acid sulfuric diluat (Vezi fig ) Un timp scurt după plasarea plăcilor în acid apar bule de gaz (hidrogen) pe suprafata zincului Aceste bule cresc în dimensiune, iar unele cresc la suprafata lichidului Pe placa de cupru nu apare nimic Dacă vârfurile plăcilor sunt conectate printr-un fir, un curent electric este instalate prin fir și celulă și apar și bule de gaz asupra cuprului precum și asupra zincului In scurt timp suprafata de cuprul devine acoperit cu bule și curentul devine mult mai slab Dacă plăcile sunt lăsate în acid pentru o perioadă de timp, zincul este găsit că a fost mâncat, fiind dizolvat în acid prin actiune chimica Cuprul, însă, rămâne practic neafectat [Ilustrație: FIG O celulă voltaică simplă ] = Cum este produs curentul = Pentru a menține curentul electric a este necesară furnizarea continuă de energie Acesta este furnizat de către acțiunea chimică a acidului asupra zincului Acțiunea chimică este în mai multe aspecte precum combustie sau ardere , prin care energia chimică se transformă în energie termică În celula voltaică acțiunea chimică a acidului asupra zincului transformă energia chimică în energie electrică EMF sau diferența de potențial poate fi considerată ca provenind de la suprafața zincului unde substanța chimică acţiunea are loc În acest moment, zincul are partea inferioară și lichidă în contact cu ea potenţialul superior Moleculele acidului sunt se crede că este separat sau împărțit în două părți numite ioni ; unu ionul, SO { } sau sulphion , se combină cu zincul formând zinc sulfatul, celălalt, sau ionul de hidrogen (H), trece la cupru placă și se acumulează pe suprafața acestei plăci dându-i un pozitiv încărca Prin urmare, se numește ion pozitiv Ionul sulfion, sau Ionul SO { }, poartă o sarcină negativă zincului Este deci numit ion negativ = Direcția curentului =[K] Începând de la suprafața zinc direcția de mișcare a electricității pozitive poate fi trasat prin lichid la placa de cupru, la sârmă, la zinc placă, până la punctul de plecare, completând astfel circuitul electric Când circuitul este închis se constată că mişcarea energiei electrice începe în toate părțile circuitului, practic, în același moment [K] Mulți oameni de știință consideră că curentul într-un conductor constă de electroni negativi care curg într-o direcție opusă acesteia descrise la art Acesta se numește curent de electroni , ca deosebindu-se de curentul electric descris mai sus [Ilustrație: FIG O comparație a unei celule și a unui circuit voltaic cu o pompă de apă și țevi de legătură ] = Producerea curentului= poate fi ilustrată prin descrierea a dispozitiv pentru producerea unei circulații continue a apei Astfel să Cu iar Zn reprezintă două conducte legate prin două tuburi orizontale, unul la V prevazut cu o supapa si unul la P cu o pompa rotativa (Vezi fig ) Să presupunem că conductele s-au umplut până la nivelul V și pompa a pornit Pompa va forța apa de la Zn la Cu , prin P , nivelul coborând în Zn și urcând în Cu Dacă supapa V este deschisă, apa va curge înapoi prin V atâta timp cât pompa funcționează Dacă V este închis, nivelul în Cu va crește la fel de sus ca forța motrice a pompa o poate trimite Dacă acum V este deschis, pompa va menține apa în circulaţie de la Cu la Zn prin V În ilustrație, tuburile Cu și Zn corespund plăcilor conductoare de cupru și zinc al unei celule voltaice Pompa P reprezintă acțiunea chimică care produce presiunea electrică Țeava superioară reprezintă parte a circuitului din afara celulei, supapa V corespunde unui cheie electrică sau întrerupător care este folosit pentru deschiderea și închiderea electrică circuit = Polarizare = În celula voltaică simplă, după ce circuitul este închise, bule de hidrogen se adună pe placa de cupru Acest acumularea de hidrogen gazos se numește polarizare Acționează ca a strat neconductor pe suprafața plăcii și serios interferează cu mișcarea energiei electrice de la lichid la placa de cupru nu numai in celula voltaica simpla ci in multe altele ca bine Unele celule voltaice sunt realizate în întregime fără acest defect (a) prin îndepărtarea hidrogenului la fel de repede pe cât se formează , sau (b) prin utilizarea unor astfel de substanțe chimice care nu se produce hidrogen = Acţiune locală = Se observă că atunci când se pune o fâşie de zinc în acid diluat care apar bule pe suprafața zincului The apariția acestor bule indică faptul că unii dintre ionii de hidrogen care transportă electricitate pozitivă s-au mutat pe placa de zinc Atent examinarea plăcii după ce a fost în acid arată numeroase negre pete pe el Acestea sunt bucăți de carbon Ele se găsesc mereu în zinc obișnuit Se instalează curenți electrici mici care curg din molecule de zinc pur în lichid și înapoi la particulele de carbon, formând astfel mici circuite închise (Vezi fig ) Formarea aceste circuite de la și către zinc se numesc acțiune locală Acest acțiunea este un defect în celulele voltaice, deoarece o parte a curentului este astfel împiedicat să treacă prin circuitul principal exterior, iar zincul poate fi consumat chiar și atunci când nu circulă curent exterior [Ilustrație: FIG Acțiune locală ] = Amalgamare = Acţiunea locală este împiedicată prin acoperirea zincului cu Mercur Acest proces se numește amalgamare Mercurul acoperă întreaga suprafață a plăcii în acid Acțiunea sa este de a dizolva purul zinc și aduceți-l la suprafața exterioară unde este acționat de către acid Particulele de carbon sunt menținute acoperite astfel încât să nu existe curenti locali se poate forma atâta timp cât bucățile de carbon sunt sub suprafață Prin urmare, amalgamarea previne acțiunea locală Subiecte importante Celula voltaică simplă Două plăci: zinc, cupru; electrolit, acid sulfuric diluat Ioni: hidrogen, pozitiv: sulfion, negativ Actual, unde și cum a fost produs, regie, ilustrație Polarizare: vindecare, actiune locala, vindecare Exerciții Scrie cu propriile cuvinte o relatare a producției unui electric curent de către celula voltaică simplă Folosiți schițe Care placă are potenţialul mai mare? Cum se produce? V-ați aștepta să obțineți un EMF formând o celulă de două cupru farfurii? De ce? ( ) CELELE VOLTAICE PRACTICE = Avantajele celulelor voltaice = Multe forme de celule voltaice au fost conceput Câteva dintre cele mai comune dintre acestea vor fi descrise și acţiunea lor electro-chimică explicată În prezent, celulele voltaice sunt folosite numai în cazul în care curenti mici sunt necesare, cum ar fi pentru clopotele electrice și bobinele de inducție Unde mai mult este nevoie de o cantitate mică de curent, dinam și stocare bateriile și-au luat locul în general ca surse de curent electric Avantajele celulelor voltaice ca generatoare electrice sunt: (a) sunt ieftine, (b) sunt ușor de luat din loc în loc, (c) pot fiți gata pentru utilizare instantanee Cea mai dorită celulă voltaică ar fi una care are următoarele calități: (a) forță electromotoare mare, (b) fără polarizare sau locală acțiune, (c) rezistență internă foarte scăzută, (d) cheltuieli mici, atât în ceea ce privește primul cost și întreținere [Ilustrație: FIG Celula Leclanché, tip „umedă” ] = Celula Leclanché= este cea folosită în mod obișnuit pentru sunetul ușii clopote Are două plăci: una de zinc și cealaltă de carbon Aceste se pun într-o soluţie de sal amoniac (Fig ) Preia calitățile dezirabile menționate la sfârșitul paragrafului precedent (A) Se poate demonstra că această celulă are un EMF bun de aproximativ , volți (b) Acesta polariză cu ușurință, dar își revine bine atunci când este lăsat în circuit deschis De obicei, o substanță numită dioxid de mangan este amestecată cu carbonul Acesta acționează ca un depolarizator , adică se combină cu hidrogenul formează apă (c) Rezistența sa variază și este adesea considerabilă (d) The cheltuielile de întreținere sunt mici, deoarece o tijă de zinc de cenți și o tijă de cenți încărcătura de sal amoniac va menține celula în acțiune pe un circuit de sonerie de la șase luni la un an sau mai mult Este foarte potrivit pentru utilizare pe open circuite adică, unde circuitul este deschis cea mai mare parte a timp și este închis doar ocazional; ca în sunetul soneriei, operarea telefoanelor și a altor dispozitive ale căror circuite sunt de obicei deschise = Celula uscată = Se fac multe forme de celule Leclanché Unul dintre acestea se numesc celula uscată (vezi Fig ) În această celulă zincul farfuria este transformată într-un borcan sau cutie și conține celelalte materiale La centrul celulei este o baghetă de dioxid de carbon și mangan Spatiul între carbon și zinc este umplut cu un material poros precum rumeguș sau ipsos din Paris O soluție puternică de sal amoniac umple material poros Partea superioară a celulei este sigilată cu smoală sau ceară previne evaporarea Marele avantaj al acestei celule este că poate fi folosit sau transportat în orice poziție fără pericol de a vărsa conținutul acestuia Celulele uscate sunt adesea folosite pentru a opera bobinele de scânteie de gaz și benzină motoare Celula Leclanché descrisă în art este cunoscut sub numele de „celula umedă” [Ilustrație: FIG Celula Leclanché, tip „uscat” ] [Ilustrație: FIG Chilia Daniell ] = Celula Daniell = Această celulă este adesea folosită în laboratoare și pe circuite închise, cum ar fi cele conectate cu alarme de incendiu și efracție și linii telegrafice Are două plăci de zinc și cupru așezate în două diferite lichide care sunt ținute separate printr-o cană de lut poroasă (Fig ) Tija de zinc se păstrează într-o soluție de sulfat de zinc conținută în cupa poroasă Placa de cupru este într-o soluție de sulfat de cupru umplând restul borcanului de sticlă Spre deosebire de celula Leclanché, aceasta trebuie menținut într-un circuit închis pentru a face cel mai bun lucru, ca și cei doi lichidele se amestecă atunci când circuitul este deschis Luând în ordine calitățile sale, (a) EMF-ul său este de aproximativ un volt, (b) nu are polarizare de la cupru în loc de hidrogen se depune pe placa de cupru Prin urmare a EMF uniformă poate fi obținută din acesta, făcându-l deosebit de util în experimente și teste de laborator (c) Rezistența sa este considerabilă și (d) este mai scump de exploatat decât Leclanché Este uneori utilizat pe circuite închise în afara laboratoarelor ca la spargeri și alarme de incendiu, deși în ultimii ani, bateria de stocare își ia loc în aceste scopuri = Celula gravitațională = Fig este ca celula Daniell în majoritatea respectă, cu excepția faptului că în această celulă, placa de zinc este ținută în partea de sus a borcanul într-o soluție de sulfat de zinc în timp ce placa de cupru este la fund, înconjurat de o soluție de sulfat de cupru Soluțiile se amestecă dar încet pe măsură ce soluția de sulfat de cupru este mai densă și rămâne la fund Această celulă, ca Daniell, trebuie să fie, de asemenea, închisă circuit Datorită simplității și economiei sale, este adesea obișnuit opera instrumente telegrafice Calitățile sale sunt similare cu cele ale Celula Daniell [Ilustrație: FIG Celula gravitațională ] = Simbol pentru celulele voltaice = În schemele electrice, simbolul folosită pentru a reprezenta o celulă voltaică este o linie scurtă groasă lângă și paralel cu unul mai subțire Ca în fig Dacă mai multe celule sunt să fi reprezentat simbolul conventional al combinatiei este reprezentat ca în fig O singură celulă şi un grup de celule sunt fiecare frecvent numită baterie [Ilustrație: FIG Diagrama unei singure celule ] [Ilustrație: FIG Diagrama unui grup de celule ] = Efectele curenților electrici = După ce am studiat unele dintre dispozitive pentru producerea unui curent electric, să luăm acum în considerare câteva dintre efectele cauzate de acesta Aceste efecte vor fi studiate sub trei capete: (a) Magnetic , (b) Chimice și (c) Efecte de căldură Dispozitive sau articolele care arată aceste efecte cunoscute de majoritatea elevilor de liceu sunt respectiv: (a) electromagnetul (b) vaselă de argint placată electrostatic și (c) încălzitoare electrice , cum ar fi fiare de călcat electrice, electrice prăjitoarele de pâine etc Efectul magnetic al unui curent electric a fost primul detectat de Oersted la Universitatea din Copenhaga în Poate fi observată ținând deasupra un fir care transportă un curent de la o celulă voltaică și paralel cu acul unui magnetoscop Acul este imediat deviat (Fig ) Dacă curentul este inversat în direcția acul magnetoscopului este deviat în sens invers Acest simplu dispozitivul este cel mai comun mijloc de detectare a curentului electric Aceasta de aceea constituie un galvanoscop (Vezi art ) [Ilustrație: FIG Un galvanoscop ] Subiecte importante Celulele Leclanché, (a), umede, (b), uscate, construcție, avantaje, utilizări Daniell și celulele gravitaționale, construcție, avantaje, utilizări Trei efecte ale curenților electrici, ilustrații Galvanoscopul, foloseste Exerciții Explicați cum direcția curentului într-un fir poate fi determinată de a busolă V-ați aștepta să obțineți un curent de la o celulă de zinc și cupru conţinând o soluţie de sare comună? Efectuați experimentul Ce condiții într-o celulă voltaică vor da un electromotor constant forta Ce condiții într-o celulă voltaică vor da un electromotor puternic forta Numiți trei circuite electrice diferite despre care știți că există Care sunt deschise și care sunt circuitele închise ? Sunt folosite celule voltaice în casa dumneavoastră? Dacă da, în ce scop sunt folosit? Pe circuite deschise sau închise? Le-ai văzut? ce fel sunt ei? CAPITOLUL XII EFECTUL MAGNETIC AL CURENȚILOR ELECTRICE MĂSURI ELECTRICE ( ) EFECTUL MAGNETIC AL CURENȚILOR ELECTRICE = Efectul magnetic = Dintre toate efectele curenților electrici, acesta se admite în general că efectul magnetic este cel mai mare importanță practică și este, de asemenea, cea mai utilizată Un experimentul care ilustrează acest efect a fost descris în art Aceasta experimentul arată că un curent electric, dacă este paralel cu un magnetic ac, iar lângă el va devia polul de căutare a nordului al acului la dreapta sau la stânga, în funcție de direcția fluxului de curent Această deformare a acului magnetic se datorează faptului că în jurul fiecărui curent electric sunt linii de forță magnetice Este acest câmp magnetic al curentului care face ca acul să se rotească The pozitia luata de ac este rezultanta fortelor a doi campuri magnetice; unul, câmpul pământului, celălalt, cel al curentului = Regulă pentru mâna dreaptă pentru un dirijor = Pentru a arăta prezența câmp magnetic în jurul unui curent, treceți vertical un fir gros de cupru printr-o foaie de hârtie și conectați capetele firului la o sursă de curent În timp ce curentul (acest lucru ar trebui să fie de până la amperi dacă este posibil) curge, stropiți pilitura de fier pe hârtie și bateți blând Pilitura se vor aranja în cercuri în jurul firului arătând câmpul magnetic (Vezi fig ) Acul unui magnetoscop tinde să se plaseze paralel cu liniile de forță ale acestui câmp și din această acţiune sau tendinţă direcţia liniilor magnetice despre un curent poate fi determinat Următoarea regulă este utilă și ar trebui memorat: Apuca conductorul cu mana dreapta cu degetul mare întins în direcția în care curge curentul The degetele vor înconjura apoi firul în direcția liniilor de forţă Această regulă poate fi inversată, căci, dacă degetele mâinii drepte prindeți firul astfel încât să îndrepte cu câmpul magnetic, apoi cu curentul curge în direcția în care arată degetul mare (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Câmp magnetic despre un fir care poartă un curent electric ] [Ilustrație: FIG Regula mâinii drepte pentru câmpul magnetic al a actual ] = Câmp magnetic al unei elice = Dacă un fir este înfășurat în jurul unui cilindru pentru a forma o bobină cilindrică cu spire paralele, formează o helix sau solenoid Forma câmpului magnetic în jurul unui curent depinde de forma conductorului Dacă acesta din urmă este sub formă de helix câmpul său magnetic seamănă cu cel al unui magnet cu bară dreaptă (Vezi fig ) De fapt, elica are proprietățile unui magnet cu nord- și polii care caută sud, în timp ce un curent curge prin ei Dacă un astfel de bobina este suspendată astfel încât să se rotească liber, tinde să se rotească până la câmp în interiorul său este paralel cu câmpul magnetic al pământului Un astfel de suspendat helix poate fi, prin urmare, folosit ca busolă Pentru a consolida câmp magnetic al unei spirale sau solenoid, spațiul din spirele sale este umplute cu fier, adesea sub formă de fire mici de fier moale Acest mănunchiul de sârmă de fier se numește miezul elicei Miezul devine puternic magnetizat de câmpul helixului în timp ce curentul este curgând și își pierde rapid forța magnetică când curentul este oprit Direcția curentului într-o spirală (Fig ) sau cel polaritatea a miezului său poate fi determinată de o altă regulă a mâinii drepte Dacă helixul este apucat cu mâna dreaptă astfel încât degetele să fie îndreptate în direcția în care curge curentul, degetul mare întins va îndrepta în direcţia polului nord al helixului Pe pe de altă parte, dacă polii helixului sunt cunoscuți, atunci când helixul este apucat cu mâna dreaptă astfel încât degetul mare să indice spre polul de căutare a nordului, curentul curge în fire în direcția că degetele arată [Ilustrație: FIG Câmpul magnetic al unei spirale ] [Ilustrație: FIG Regulă pentru mâna dreaptă pentru o spirală ] = Electromagnetul = Aceste reguli de „mâna dreaptă” sunt aplicate în multe diferite dispozitive Dintre acestea, poate cea mai importantă este electromagnet, care este folosit în clopoțelul electric, telegraful, telefonul, dinamul, motorul și multe alte dispozitive electrice Electromagnetul este definit ca o masă de fier în jurul căreia este plasată a helix pentru conducerea unui curent electric Datorită dimensiunii sale permeabilitatea, miezul de fier al helixului se adaugă foarte mult la eficacitatea electromagnetului, deoarece magnetismul fierului este adăugată la cea a curentului din helix Magneismul rămas înăuntru fierul de călcat după oprirea curentului se numește magnetism rezidual The magnetismul rezidual este mic atunci când miezul este format din fire mici sau subțiri plăci, dar este mai mare când miezul de fier este solid Ca oțelul artificial magneții, electromagneții sunt de obicei de două forme, bară și potcoava (A se vedea figurile și ) Pentru majoritatea scopurilor, forma potcoavei este mai eficient deoarece permite un circuit complet de fier pentru magnetic linii de forță (Vezi fig ) Aceasta este forma folosită în electric clopoțel, în soneria telegrafică și în ridicarea magneților (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Un electromagnet de bară ] [Ilustrație: FIG Un electromagnet de potcoavă ] [Ilustrație: FIG Un electromagnet de potcoavă poate avea un complet circuit de fier pentru liniile sale de forță ] [Ilustrație: FIG Un magnet de ridicare ] = Electromagneți efectivi = Efectul magnetic al unui curent în o spirală este mică, prin urmare forța este de obicei crescută prin introducerea a miez de fier Când la început omul a încercat să semnalizeze cu electromagneți la la o distanţă s-a constatat că curentul nu ar funcţiona electromagnet Un american pe nume Joseph Henry a descoperit remediu pentru această afecțiune A descoperit că dacă firul de cupru era izolate prin înfășurarea fir de mătase despre el, și apoi multe straturi de fire izolate de mătase au fost înfășurate pe o bobină cu un miez de fier, care magnetul ar funcționa la o distanță mare de sursa de curent Dacă curentul este crescut, magnetul este mai puternic decât la început Astfel un electromagnetul poate fi făcut mai puternic prin (a) creșterea numărului de spire de sârmă în bobinele sale și prin (b) transmiterea unui curent mai puternic prin ea [Ilustrație: FIG Un simplu circuit telegrafic ] = Telegraful = Invenția unui electromagnet eficient de către Henry a făcut posibil telegraful electric În forma sa cea mai simplă constă dintr-o baterie, C , o cheie, K și o sonerie, S , cu fire de conectare (Vezi fig ) sonerul (Fig ) conţine a electromagnet de potcoavă și o bară de fier moale peste poli numită o armătură, A , atașată la o pârghie L Când cheia este închisă, electromagnetul trage în jos armătura și pârghia până când aceasta din urmă lovește a opriți O , făcând un clic Când cheia este ridicată, magnetul se eliberează armătura care este ridicată prin acțiunea unui arc la S până la pârghia se oprește la T făcând un alt clic Închiderea și deschiderea circuitul de la K va porni și va opri curentul care operează S care poate fi la de mile sau mai mult de K O celulă voltaică va funcționa cu o sondă in aceeasi camera Dar dacă mulți kilometri de sârmă sunt în circuit, atunci EMF a unei singure celule nu va forța un curent suficient prin fir lung pentru a acţiona sirenul [Ilustrație: FIG O sondă telegrafică ] [Ilustrație: FIG Un releu de telegraf ] [Ilustrație: FIG Cum este folosit releul ] [Ilustrație: Samuel FB Morse ( - ) Inventatorul telegraf de înregistrare electromagnetică și a alfabetului cu puncte și liniuțe SAMUEL FB MORSE „Din Appleton’s Cyclopedia of American Biography, Copyright de D Appleton & Co "] [Ilustrație: Thomas A Edison, Orange, New Jersey A inventat Lampa incandescentă; fonograf; imagine în mișcare; cel mai renumit inventator al aparate electrice din zilele noastre THOMAS A EDISON „Drepturi de autor, Photographische Gessellschaft” și „Prin permisiunea Berlin Photographic Co , New York "] Apoi este necesară o baterie de mai multe celule Chiar și o baterie mare este insuficient pentru a opera o linie lungă care conține multe sirene în circuit Prin urmare, se recurge de obicei la un dispozitiv mai sensibil numit a releu (Vezi fig ) În releu va avea un curent foarte mic magnetizează-i suficient electromagnetul pentru a atrage spre el cel atârnat delicat armătură închizând astfel un al doilea circuit care conține o sondă și a baterie (Vezi Fig ) când curentul din circuitul principal este oprit, armătura releului este trasă înapoi de un arc ușor Acest deschide circuitul local Astfel, circuitul local este închis și deschis de releu exact la timp cu pornirea si oprirea curentului în linia principală Este astfel posibil pentru un curent mic în principal linie prin utilizarea unui releu, pentru a închide și deschide un al doilea circuit local care conțin o baterie locală și o sonerie Liniile telegrafice moderne sunt operat în acest mod [Ilustrație: FIG Un clopoțel electric și circuitul său ] = Soneria electrică= (vezi Fig ), constă dintr-un electromagnet, M , o armatură de fier moale, A , atașată la tapper , T și un post, R Când nu curge nici un curent, un arc la S ține armătura împotriva postului R Când curentul trece prin helix, miezul acestuia devine magnetizată și atrage armătura, trăgând-o departe de post, R , și făcându-l pe taper să lovească clopoțelul Trasând A departe de stâlpul, însă, întrerupe circuitul la R și curentul se oprește The magnetismul din miez dispare eliberând armătura, care este atunci tras înapoi de arcul S împotriva stâlpului R Aceasta completează circuit și procesul se repetă de câteva ori pe secundă atâta timp cât curentul curge [Ilustrație: FIG Magnetizarea prin descărcarea unui borcan de Leyden ] = Electricitate statică și curentă comparată = Asemănarea dintre a descărcarea de electricitate statică și un curent electric pot fi arătate de înfășurarea unei bobine de sârmă izolată în jurul unui tub de sticlă care conține a ac de oțel Dacă un borcan Leyden (vezi Fig ) este descărcat prin bobină, acul de oțel este de obicei magnetizat, arătând că descărcarea electricității statice are un efect magnetic similar cu cea a unui curent electric Uneori, un capăt dat al acului are a polul nord și alteori un pol sud Se crede că indică faptul că sarcina borcanului Leyden este oscilatoare și că în diferite descărcări uneori un val într-o direcție și în alta de ori un val în sens invers a fost cel mai eficient în magnetizarea acului Comparați această acțiune cu cea descrisă la art Subiecte importante Reguli de dreapta, pentru conductor, pentru helix Electromagnetul, două forme, unde se folosește? Asemanare intre electricitatea statica si curenta Soneria electrică, piese, acțiune Telegraf, cheie, sondă, releu Exerciții Care este diferența dintre o sarcină electrică și un curent? Cum poate fi produs un efect magnetic dintr-o sarcină electrică? Ce este un câmp magnetic? Dați două dovezi ale unui câmp magnetic despre un curent într-un fir? Un curent curge spre nord în firul căruciorului, care este direcția câmpul magnetic de sub fir? Explica Care ar fi rezultatul dacă un miez de oțel dur ar fi plasat în electromagnet? Explica Dacă polul nordic al unui helix este îndreptat spre tine, curentul nu în bobine înainte de a vă deplasa în sensul acelor de ceasornic sau în sens invers acelor de ceasornic direcţie? Explica O spirală este plasată orizontal cu polul său de căutare a nordului spre Nord Curentul din firul din partea superioară a helixului se deplasează spre est sau vest? Explica Precizați cel puțin șase condiții, dintre care oricare va pune un electric circuitul clopoțelului scos din funcțiune Dacă cineva dorește să introducă deja o baterie într-un circuit telegrafic în funcționare, cum va determina el direcția curentului în sârmă? Dacă un băiat care și-a magnetizat lama de cuțit într-un laborator de fizică, capăt ascuțit spre sud, ar trebui să-și piardă drumul în pădure pe un înnorat ziua, cum și-a putut găsi calea de ieșire? La un anumit punct câmpul pământesc acționează spre nord, cel al unui electric curent, est Acul magnetoscopului indică exact nord-est când plasat în acel punct Cum se compară cele două câmpuri magnetice? ( ) MĂSURĂTORI ELECTRICE = Galvanometre = În folosirea curenților electrici este adesea necesar sau de dorit să se poată şti nu numai că un curent dat este slab sau puternic, dar exact care este puterea lui Putem determina puterile relative a doi curenți prin utilizarea unui galvanometru [Ilustrație: FIG Magnetul este în centrul bobinei ] [Ilustrație: FIG Un galvanometru cu magnet mobil (tangent) ] Tipul mai vechi de galvanometru sau moving-magnet este similar cu cel galvanoscopul menționat la art Este format dintr-un ac magnetic montat în centrul unei bobine de sârmă Bobina este plasată cu fața spre est și vest, astfel încât acul va fi ținut de câmpul magnetic al pământului paralel cu planul bobinei Când un curent este trimis prin în ea se produce un câmp magnetic Aceasta deviază acul, capătul său de nord se întoarce spre est sau vest, în funcție de direcția actual (Vezi fig ) bobinele ale unui magnet în mișcare sau tangente galvanometrul (vezi Fig ) sunt mari și bine fixat pe bază, în timp ce magnetul este mic Galvanometrul de tip moving-coil (vezi Fig ) constă dintr-un magnet mare fixat pe cadrul dispozitivului Magnetul de obicei are o formă de potcoavă pentru a produce un câmp cât mai puternic The coil este înfăşurat pe un cadru dreptunghiular uşor şi este suspendat între cei doi poli ai magnetului Pentru a concentra câmpul magnetic, a cilindru de fier moale este de obicei plasat în bobină Fig reprezintă o formă comună de galvanometru cu bobină mobilă [Ilustrație: FIG Pentru a ilustra principiul bobinei mobile galvanometru ] [Ilustrație: FIG Un galvanometru cu bobină mobilă (D'Arsonval) ] = Măsurarea curenților electrici = Un galvanometru vă permite să compara curenții electrici Pentru a măsură curenții electrici este necesar să se folosească o unitate de mărime electrică, la fel ca în măsurarea cantității de apă livrată de o conductă, o unitate de lichid se folosește măsura; astfel, de ex , curentul furnizat de o conductă dată poate fi galoane de apă pe secundă, deci în măsurarea debitului unui curent electric se poate vorbi de doi coulombs pe secundă The coulomb este cantitatea unitară de electricitate la fel ca unitatea de cantitatea de apă este galonul Cu toate acestea, pentru cele mai multe scopuri practice, suntem mai interesați de rata sau intensitatea fluxului de curent decât în cantitatea reală livrat Unitatea de măsură a debitului sau a curentului se numește ampere În determinarea exactă a cantității a unui curent electric, fizicienii folosiți un dispozitiv numit coulombmetru (Vezi fig ) Aceasta conţine o soluţie de azotat de argint în care sunt aşezate două argint farfurii Curentul de măsurat este trimis prin soluție, în at o farfurie și afară pe cealaltă Placa unde trece curentul in , anodul , A (Fig ), pierde în greutate, deoarece o parte din argint este dizolvat Placa unde iese curentul out , catodul , C , crește în greutate deoarece o parte din argint este depusă De un acord international, intensitatea curentului care se depune argint la rata de , g pe secundă este de amper Aceasta este egală până la , g pe ora [Ilustrație: FIG Un metru coulomb, anodul A este separat din catodul C printr-o cupă poroasă ] coulombul este definit ca cantitatea de electricitate furnizată de a curent de un amper timp de o secundă O lampă cu incandescență de de wați consumă aproximativ , amperi de curent Un arc Lampa ia de la la amperi O nouă celulă uscată poate trimite de amperi printr-un contor de testare Un tramvai poate lua de la la de amperi = Ampermetrul = Metoda descrisă mai sus nu este folosită în mod obișnuit pentru măsurarea puterilor curente din cauza inconvenientelor acestuia The dispozitivul obișnuit folosit este un ampermetru Acest instrument este o bobină mobilă galvanometru Contine, infasurat pe o forma usoara, un colac de fin sârmă de cupru Forma este montata pe rulmenti bijuterie intre polii de un puternic magnet permanent de potcoavă (Vezi fig ) Ca și în altele galvanometre cu bobină mobilă, un cilindru din fier moale în formă concentrează câmpul magnetului Forma și bobina ei sunt menținute echilibru prin două arcuri spiralate care conduc, de asemenea, curentul în și afară bobina Doar o mică parte din întregul curent măsurat, în unele cazuri doar , trece prin bobină, cea mai mare parte a curentului trecând printr-un fir metalic sau bandă numită shunt [L] (vezi Fig ) conectarea stâlpilor de legare ai instrumentului O fracțiune fixă a întreg curentul curge prin bobină Câmpul său traversând câmpul de magnetul potcoavă, tinde să se rotească până când forța sa de rotire este echilibrată de arcurile spiralate Pe măsură ce bobina se rotește, mișcă un indicator atașat la aceasta pe o scară gradată pentru a indica numărul de amperi din întreg curentul [L] Un șunt este un conductor sau o bobină conectată în paralel cu alt conductor sau circuit Transporta o parte din curent [Ilustrație: FIG Diagrama unui ampermetru comercial S este șunt ] Trebuie remarcat faptul că în timp ce tot curentul măsurat a trecut prin ampermetru, dar o mică parte trece prin bobină = Rezistența conductoarelor = Cu un ampermetru se poate studia modificare produsă în cantitatea de curent care curge într-un fir atunci când o schimbare se realizează în firul care conduce curentul De exemplu, dacă se măsoară cu un ampermetru curentul care curge dintr-o celulă uscată printr-un lung şi apoi printr-o bucată scurtă de sârmă fină de cupru, se va vedea că curge mai putin curent atunci cand se foloseste piesa lunga Adică firul lung pare să împiedice sau să rezistă trecerii curentului mai mult decât cel piesa scurta Cu alte cuvinte, se spune că firul lung are mai mult rezistenţă Rezistența unui corp conducător este afectată de mai multe condiții (a) Este direct proporțională cu lungimea conductorului, unu o sută de picioare de sârmă având o rezistență de două ori mai mare de cincizeci de picioare (b) Este invers proporțională cu pătratul diametrului ; A un fir de , inch în diametru are de patru ori rezistența unui fir de , inch în diametru (c) Diferă cu diferite substanțe, fierul având aproximativ de șase ori mai mult la fel ca cuprul (d) Variază cu temperatura, metalele având o rezistență mai mare la o temperatură mai ridicată Deoarece argintul este cel mai cunoscut conductor, rezistențele altora substanțele sunt comparate cu acesta ca standard Raportul dintre rezistența unui fir de orice substanță în comparație cu rezistența unui fir de argint de exact același diametru și lungime se numește rezistența sa relativă Substante purificate dispuse in ordinea cresterii rezistentei pentru aceeași lungime și aria secțiunii (Ayrton-Mather) sunt date la p Argint recoapt , Cupru recoacet { de la { la Aluminiu recoacet Nichel recoacet , Platină recoaptă Fier recoacet , Argint german { de la , { la Mercur Nicrom , Carbon { de la , { la = Ohm, unitatea de rezistență =, este definită de internațional acord după cum urmează: Un ohm este rezistența unei coloane de pur mercur, , cm lung cu o secțiune transversală de un milimetru pătrat și la o temperatura de °C Trebuie remarcat faptul că fiecare dintre cele patru condiții care afectează rezistența este menționat în definiție, și anume lungimea, secțiunea transversală, materialul, si temperatura Deoarece este incomod să manevrezi mercur, standard bobine de rezistenta , realizate dintr-un aliaj de mare rezistenta se folosesc in compararea si masurarea rezistentelor O bucată de sârmă de cupru nr (diametru , mm ) , ft lungime are o rezistență de ohm Vezi tabelul p Rezistenta unor receptoare telefonice este de ohmi, a unui telegraf sirena, ohmi, a unui releu de ohmi = Rezistența circuitelor = Fiecare parte a unui circuit electric posedă rezistență Într-un circuit de sonerie electrică, de exemplu, firele, soneria, butonul de apăsare și celula în sine, fiecare oferă un rezistenta definita la trecerea curentului Rezistenta în interiorul celulei se numește rezistență internă , în timp ce rezistența a pieselor din afara generatorului electric se numeste extern rezistenţă = Forța electromotoare = Pentru a pune în mișcare orice, unii forța trebuie aplicată Acest lucru este valabil atât pentru electricitate, cât și pentru solide, lichide sau gaze Prin analogie ceea ce este exercitat de o baterie sau de a Dinamo care provoacă curgerea curentului se numește forță electromotoare Unitatea de forță electromotoare, volt , poate fi definită ca the forță electromotoare care va conduce un curent de amper prin rezistență de ohm Forța electromotoare a unei celule uscate este de aproximativ , volți, a unei celule Daniell de , volți Majoritatea circuitelor de lumină electrică în cladirile transporta curent la o presiune de sau volti Curenți pentru mașinile stradale au o forță electromotoare de la la volți [Ilustrație: FIG Diagrama unui voltmetru comercial ] = Voltmetrul = Un instrument pentru măsurarea electromotorului forța curenților electrici se numește voltmetru (Fig ) Este de obicei un galvanometru cu bobină mobilă și este întotdeauna de rezistență mare Este ca un ampermetru în construcție și aspect De fapt, a voltmetrul este un ampermetru căruia i-a fost îndepărtat sau deconectat șuntul În locul unui șunt, voltmetrul folosește o bobină de sârmă de înaltă rezistență (vezi R , Fig ) în serie cu bobina galvanometrului Rezistența mare a voltmetrului permite doar un curent foarte mic curge prin ea Prin urmare, un voltmetru trebuie plasat pe un circuit și nu în ea Cu alte cuvinte, un voltmetru este conectat în șunt , în timp ce un ampermetru este în serie cu circuitul așa cum se arată în Fig DIMENSIUNI ŞI FUNCŢII ALE SIRMELOR DE CURU Titluri de coloane: B: Numărul ecartamentului B & S MM: Milimetri SA: Suprafața secțiunii în milimetri pătrați WL: Greutate și lungime, Densitate = , , picioare pe kilogram R: Rezistență la °C, picioare pe ohm C: Capacitate în amperi + + + -+ - + + | Diametru | | | | | B + -+ + Circular | SA | WL | R | C | Mils | MM | mils | | | | + -+ + + -+ - + + | | | | | , | | , | | | , | | , | , | , | | | , | | , | | , | | | , | | | | , | | , | , | | , | | , | | , | , | | , | , | | | | , | | | , | | | , | , | , | | | | | , | , | | | | | , | , | , | | , | , | | , | , | , | , | , | | | , | | , | | , | , | | , | , | , | , | , | , | | , | , | , | , | , | , | | , | , | , | , | , | , | | | , | , | , | , | | | | , | , | , | , | | | | , | , | , | , | | | | , | , | , | , | , | | | , | , | , | , | , | , | , | , | , | , | , | , | , | | , | | , | , | , | , | , | , | , | , | , | , | , | | , | , | , | , | , | , + -+ + + -+ - + + Subiecte importante ( ) Galvanometre : ( ) magnet mobil, bobină fixă; ( ) bobină mobilă, magnet fix, ampermetru, voltmetru ( ) Unitatea de măsură, coulomb ( ) Unitatea de măsură a curentului, amperi ( ) Unitate de rezistență, ohm ( ) Unitatea de măsură a forței electromotoare, volt Exerciții Cum va fi rezistența de de picioare a sârmei de argint germane nr comparați cu cel de ft de sârmă de cupru nr ? Explica Unde într-un circuit este de dorit firul de cupru? Unde ar trebui germană se folosește sârmă de argint? Explicați acțiunea ampermetrului De ce nu acul sau bobina balansați întreaga distanță cu un curent mic? De ce este mai aptă o sondă telegrafică să lucreze pe o linie scurtă decât pe o linie scurtă? unul lung? [Ilustrație: FIG Ampermetrul este conectat în serie și voltmetru în șunt ] Găsiți rezistența a mile de fir telefonic de cupru nr (Vezi tabel p ) Care va fi greutatea și rezistența a de picioare de cupru nr sârmă? O baterie de stocare trimite amperi de curent printr-o placare soluţie Cât argint va depune în ore? (a) Comparați diametrele firului de cupru nr și nr (b) Comparați lungimile acelorași fire care oferă o rezistență de ohm (c) Ce relație există între (a) și (b)? De ce este de obicei deschis un circuit de sonerie electrică în timp ce o linie telegrafică circuitul este de obicei închis? Se constată că au un fir de cupru și un fir de fier de aceeași lungime aceeasi rezistenta Care este mai gros? De ce? De ce sunt de obicei aranjate clopotele electrice în paralel în loc de înăuntru serie? Ce s-ar întâmpla dacă un voltmetru ar fi pus în serie într-o linie? ( ) LEGEA OHM ȘI CIRCUITURI ELECTRICE = Condiții care afectează fluxul de curent = Uneori pe un circuit lung o celulă nu va funcționa cu o sondă telegrafică Într-un astfel de caz, doi, trei, sau mai multe celule sunt conectate astfel încât zincul uneia să fie unit cu cel placa de cupru a celuilalt Când sunt conectate în acest fel celulele sunt spuse să fie în serie (Fig ) În figura A reprezintă un voltmetru Se constată că când celulele sunt în serie, EMF-ul bateriei este suma forţelor electromotoare ale celulelor Un ampermetru în circuitul arată un curent crescut pe măsură ce celulele sunt adăugate Prin urmare dacă rezistența circuitului rămâne neschimbată, cu cât EMF este mai mare mai mare este puterea curentului În acest sens, mișcarea de electricitatea dintr-un circuit este similară cu fluxul de apă într-o conductă mică sub presiune, deoarece în acesta din urmă debitul de apă crește pe măsură ce presiunea devine mai mare Curentul dintr-un circuit poate fi, de asemenea, crescut prin scăderea rezistenței, deoarece curentul printr-un fir lung este mai putin de atat printr-una scurta, asa cum va fi curgerea apei mai mare printr-o țeavă scurtă decât printr-una lungă Pentru a crește curent care curge într-un circuit electric, se poate, prin urmare, fie crește EMF sau scade rezistența [Ilustrație: FIG Diagrama celulelor conectate în serie ] = Legea lui Ohm = Relația dintre forța electromotoare aplicată la un circuit, rezistența acestuia și curentul produs a fost descoperit în de George Ohm Legea lui Ohm, una dintre cele mai importante legi ale electricitate, afirmă că, în orice circuit, curentul în amperi este egal forța electromotoare în volți împărțită la rezistența în ohmi Acest principiu este de obicei exprimat astfel: Intensitatea curentului = forta/rezistenta electromotoare sau Amperi = volți/ohmi sau I = E / R [Ilustrație: FIG Trunziile sunt legate în paralel cu reciproc ] = Rezistența conductoarelor în serie = Un studiu al rezistenței a conductoarelor când sunt singuri și când sunt grupați în diverse moduri este de importanță din moment ce, fluxul de curent prin orice circuit este dependent asupra rezistenţei sale Cele mai comune două metode de a combina mai multe conductoarele dintr-un circuit sunt în serie și paralel Dirijori sunt în serie când tot curentul trece prin fiecare dintre conductoare la rândul lor (Fig ), deci celula, butonul, firele și soneria electrică într-un circuit de sonerie electrică sunt în serie Conductorii sunt în paralel când sunt atât de legate încât sunt una lângă alta şi o parte din tot curentul trece prin fiecare Nimic din curent care trece printr-un conductor poate trece prin conductori în paralel Cu acesta Astfel, tramvaiele electrice sunt în paralel cu fiecare alte (Vezi Fig ) Se vede cu ușurință că niciunul din curent trecerea printr-o mașină poate trece prin oricare dintre celelalte Cand conductorii sunt în serie rezistența combinată este suma a mai multe rezistențe Astfel într-un circuit electric-clopot dacă bateria are o rezistență de ohm, clopotul de ohm, iar firul de ohm, totalul rezistența în circuit este de ohmi Când conductorii sunt în paralel rezistența combinată este întotdeauna mai mică decât rezistențele separate Așa cum o mulțime de oameni întâmpină mai puțină rezistență la părăsirea unei clădiri prin mai multe ieșiri, astfel că electricitatea găsește mai puțină rezistență în mișcare de la un punct la altul de-a lungul mai multor linii paralele, decât de-a lungul uneia a liniilor = Rezistenta conductoarelor in paralel = Daca trei conductori de rezistență egală sunt în paralel, rezistența combinată este justă o treime din rezistența fiecăruia separat (Fig ) Regula că stabilește relația dintre rezistența combinată a conductoarelor în paralel și rezistențele separate este după cum urmează: Combinat rezistența conductoarelor în paralel este reciproca sumei reciproce ale mai multor rezistențe De exemplu, găsiți combinatul rezistența a trei rezistențe inegale în paralel; primul fiind ohmi, al doilea, ohmi și al treilea ohmi Reciprocile celor trei rezistențele sunt / , / și / Suma lor este egală cu / + / + / = / Reciprocul acestuia este / care este egal cu - / ohmi, rezistență combinată SMOCHIN Cele trei conductoare sunt conectate în paralel Această regulă poate fi înțeleasă mai bine dacă luăm în considerare conductanța a conductoarelor în paralel Deoarece conductanța unui doi ohmi firul este doar jumătate din cel al unui fir de un ohm, spunem că conductanța unui corp este invers ca rezistența, sau așa este reciprocul rezistenţei Conductanța -, -, și bobinele de ohmi vor fi, prin urmare, / , / și, respectiv, / , și întrucât conductanța combinată este suma celor mai mulți conductanțe, conductanța totală este / De asemenea, din moment ce aceasta este reciproca rezistenței totale, aceasta din urmă este / sau - / ohmi Când doi sau mai mulți conductori sunt conectați în paralel, se spune fiecare a fi o shunt a celorlalti Multe circuite sunt conectate în shunt sau în paralel Fig reprezintă patru lămpi în paralel Incandescent lămpile din clădiri sunt de obicei conectate în paralel, în timp ce lămpile cu arc sunt de obicei conectate în serie Fig reprezintă patru lămpi în serie Subiecte importante Condiții care afectează fluxul de curent, (a) EMF, (b) rezistență Legea lui Ohm, trei forme pentru formula Rezistența conductoarelor: (a) în serie, (b) în paralel; Cum calculate, ilustrații [Ilustrație: FIG Cele patru lămpi sunt conectate în paralel ] [Ilustrație: FIG Cele patru lămpi sunt conectate în serie ] Exerciții Ce curent trece printr-un circuit dacă EMF este de volți și rezistenta este de ohmi? Un circuit conține patru conductori în serie cu rezistențe de , , și, respectiv, ohmi Ce curent va curge prin asta circuit la volți presiune? Care va fi rezistența acestor patru conductoare in paralel? Care este rezistența combinată a conductori în paralel dacă fiecare este de ohmi? Ce curent va curge prin acești conductori la presiune de volți? Care este rezistența unui circuit care poartă de amperi, dacă EMF este de volți? Ce EMF va trimite amperi de curent printr-un circuit de rezistență la ohmi? Cum diferă voltmetrul de ampermetru? Cum se poate determina rezistența unui conductor? Rezistența unei lămpi cu incandescență fierbinte este de ohmi Curentul folosit este de , amperi Găsiți EMF aplicat Care este rezistența firelor într-un încălzitor electric dacă curentul folosit este de amperi, tensiunea fiind de ? Rezistența a ft a firului de cupru nr este de ohmi Cum multe picioare ar trebui folosite la înfășurarea unui releu de ohmi? Rezistența firului căruciorului nr este de , ohmi la ft Ce rezistența unei linii are o lungime de milă? Un fir are o rezistență de ohmi Este îmbinat în paralel cu un alt fir de ohmi, găsiți rezistența lor combinată Rezistențele separate ale două lămpi cu incandescență sunt de ohmi și ohmi Care este rezistența lor combinată atunci când sunt unite în paralel? Când alăturat în serie? ( ) METODE DE GRUPARE A CELULELE ȘI DE MĂSURARE A REZISTENTĂ = Rezistența internă a unei celule voltaice = Curentul produs de a celula voltaică este afectată de rezistența în care se întâlnește curentul trecând dintr-o placă în alta prin lichidul celulei Acest se numește rezistența internă a celulei O celulă Daniell are câțiva ( - ) ohmi rezistență internă Rezistența celulelor uscate variază de la mai puțin de , ohm când este nou până la câțiva ohmi când este vechi Dacă celulele sunt unite între ele depinde de rezistența lor internă combinată asupra metodei de grupare a celulelor [Ilustrație: FIG Cele patru bidoane exercită de patru ori mai mult decât apa presiunea pe care o poate exercita ] = Celule grupate în serie și în paralel = When in series the placa de cupru sau carbon a unei celule este unită cu zincul alteia și curând (Vezi Fig ) Efectul de conectare, să zicem patru celule, în seria poate fi ilustrată luând patru cutii de apă, plasate unul deasupra o alta (Vezi fig ) Presiunea combinată a apei din serie este suma mai multor presiuni ale cutiilor de apă, în timp ce opoziţia oferită mişcării unei cantităţi de apă prin grup de conserve este suma mai multor rezistențe ale cutiilor În aplicând această ilustrație la celula voltaică, folosim Ohm lege Fie E să reprezinte fem-ul unei singure celule, r cel intern rezistența celulei și R rezistența externă sau rezistența restului circuitului Luați în considerare un grup de celule în serie Dacă n reprezintă numărul de celule din serie , atunci lui Ohm legea devine I = nE /( nr + R ) Celulele sunt grupate în series când este necesară EMF mare pentru a forța a curent printr-o rezistență externă mare, cum ar fi printr-o lungă linie telegrafică Celulele sunt conectate în paralel atunci când se dorește trimite un curent mare printr-o rezistență externă mică A conecta celule în paralel sunt unite toate plăcile de cupru și tot zincul farfurii (Vezi Fig ) Pentru a ilustra efectul acestui mod de gruparea celulelor, să presupunem că mai multe cutii de apă sunt așezate una lângă alta (Fig ) Se vede ușor că presiunea grupului este aceeași ca cea a unei singure celule, în timp ce rezistența la curgere este mai mică decât cea a unei singure celule Aplicând acest raționament circuitului electric avem prin legea lui Ohm formula pentru fluxul de curent al unui grup de n celule dispuse paralel I = E /(( r/n ) + R ) [Ilustrație: FIG Patru celule conectate în paralel ] [Ilustrație: FIG Presiunea apei grupului în paralel este la fel cu cel al unuia ] = Probleme ilustrative = Să presupunem că patru celule sunt grupate în paralel, fiecare cu un EMF de , volți și o rezistență internă de ohmi Ce curent va curge în circuit dacă rezistența externă este de , ohmi? Înlocuiți în formulă celulele în paralel valorile dat mai sus și avem I = , /( , + , ) = , / = , amperi Să presupunem din nou că aceste patru celule au fost grupate în serie cu aceleași rezistență externă, înlocuind valorile din formulă cu celulele din serie avem I = ( , )/( × + , ) = / , = , amperi = Metoda volt-ampermetru pentru găsirea rezistenței = Măsurări ale rezistența conductorilor sunt adesea realizate Una dintre aceste metode depinde la aplicarea legii lui Ohm Se numește metoda volt-ampermetru deoarece folosește atât un voltmetru, cât și un ampermetru Dacă dirijorul căruia rezistența care trebuie măsurată este făcută parte dintr-un circuit electric, fiind conectat în serie cu ampermetrul și în șunt cu voltmetru , rezistența poate fi determinată cu ușurință, deoarece R = E/I (A se vedea Fig ) Dacă, de exemplu, diferența de EMF, sau așa cum este numită adesea, căderea potențialului între capetele firului ca citit pe voltmetru este de volți, iar curentul este de , amperi, atunci rezistența firului este de ohmi Această metodă poate fi aplicată cu ușurință pentru a găsi rezistența oricărui fir care face parte dintr-un electric circuit = Podul Wheatstone = Pentru a găsi rezistența unui fir separat sau a unui dispozitiv electric o altă metodă concepută de un englez numit Wheatstone este folosit în mod obișnuit Această metodă necesită să se cunoască trei rezistențe, a , b , c , în plus față de rezistența necunoscută x a fi luat Aceste patru rezistențe sunt dispuse sub formă de a paralelogram (Vezi Fig ) O celulă voltaică este unită la paralelogram la extremitățile unei diagonale în timp ce o bobină mobilă galvanometrul este conectat peste extremitățile celeilalte diagonale Rezistențele cunoscute sunt modificate până la apăsarea tastelor de la E și K nu trece curent prin galvanometru când această condiție este atins, cele patru rezistențe formează o proporție adevărată, astfel a : b = c : x Deoarece valorile lui a , b și c sunt cunoscute, x este ușor calculate Astfel, dacă a = , b = și c = , ohmi, atunci x , rezistență necunoscută, este egală cu ohmi, deoarece : = , : Această metodă conceput de Wheatstone poate fi folosit pentru a găsi rezistența unui mare varietate de obiecte Este cel mai des folosit de oamenii de știință și electricieni practicieni [Ilustrație: FIG Diagrama unui pod Wheatstone ] Subiecte importante Rezistența internă a celulelor voltaice Legea lui Ohm aplicată grupurilor de celule (a) celule în serie, (b) celule în paralel Măsurarea rezistenței: (a) metoda volt-ampermetrului, (b) Wheatstone metoda podului Exerciții Care este rezistența unui circuit de sonerie electrică unde EMF este de volți și curentul este de , amperi? Un fir de telegraf este rupt undeva, capetele întinse pe umezeală sol Dacă se aplică un EMF de volți de la pământ la fir și curge un curent de , amper, care este rezistența parte conectată la ampermetru (Pământul care completează circuitul de la capătul firului are rezistență foarte mică ) De ce? Cât de departe este ruptura firului dacă acesta din urmă are o rezistență de ohmi la milă? Diagramă Ce curent va curge printr-un circuit de clopoțel cu rezistență de ohmi dacă conţine trei celule în serie fiecare cu un EMF de , volţi şi o rezistență internă de / ohm? Dacă aceleași trei celule sunt conectate în paralel pe același circuit ce curent curge? Curentul din problema sau este mai mare? De ce? Dacă patru celule fiecare cu , volți EMF și o rezistență internă de , ohmi sunt conectate la un circuit având o rezistență externă de , ohmi, ce curent va da conexiunea paralelă? Serialul conexiune? Care dă curentul mai mare? De ce? Patru celule Daniell fiecare având volt EMF și ohmi intern rezistențele sunt conectate în serie cu sonde telegrafice de ohmi fiecare Firele de conectare au o rezistență de ohmi Găsiți curentul intensitate O baterie de celule dispuse in serie este folosita pentru a suna un sonerie EMF-ul fiecărei celule este de , volți, rezistența internă de , ohmi și rezistenta soneriei este de ohmi Care este curentul în amperi? În problema de mai sus găsiți curentul dacă celulele sunt conectate paralel CAPITOLUL XIII EFECTELE CHIMICE ȘI CĂLDURĂ ALE CURENȚILOR ELECTRICE ( ) EFECTUL CHIMIC AL CURENTULUI ELECTRIC = Galvanoplastia = Daca doua tije de carbon (carboni usoare electrice raspunde foarte bine) se pun intr-o solutie de sulfat de cupru (Fig ) și apoi conectat prin fire la stâlpii de legare ai unui electric baterie, una dintre tije devine în curând acoperită cu un strat de cupru metalic în timp ce bule de gaz pot fi văzute pe cealaltă carbon Dacă o soluție de acetat de plumb este utilizată în același mod a depozitul de plumb metalic este asigurat, în timp ce o soluție de argint nitrat da argint [Ilustrație: FIG Doi atomi de carbon plasați într-o soluție de cupru sulfat ] [Ilustrație: FIG O baie de galvanizare ] Acest proces de depunere a metalelor pe suprafața solidelor de către un curentul electric se numește electroplating Toată lumea a văzut articole electroplatate , cum ar fi cuțite, furculițe placate cu argint și linguri și tije, mânere nichelate etc Electrotip de cupru plăcile precum cele folosite la tipărirea cărților școlare sunt realizate prin aceasta proces În galvanizarea practică o soluție a metalului care urmează să fie depozitat se pune într-un rezervor; peste partea superioară a acestui rezervor sunt plasate tije de cupru să acționeze ca suporturi conductoare De la una dintre aceste tije, the catod, obiectele de placat sunt atârnate astfel încât să fie scufundate în lichid De alte tije, anozii, sunt atârnate plăci de metal care urmează să fie depus Acestea sunt dizolvate pe măsură ce curentul depune o acoperire articolele, menținând astfel soluția la rezistența corespunzătoare (Vedea Fig ) [Ilustrație: FIG Curentul este purtat prin solutie de ioni ] = Electroliza = O solutie din care se face un depozit de catre un curentul electric se numește electrolit Farfuriile sau alte obiecte prin care curentul intră sau iese din electrolit se numesc electrozi Electrodul prin care intră curentul se numește anod ( an = in) în timp ce electrodul prin care pleacă este catod ( cath = departe) Procesul prin care un curent electric descompune o soluție și depune o substanță pe un electrod este numită electroliza Curentul curge întotdeauna în interiorul celulei din anod la catod (Vezi fig ) Metalul merge cu curentul și se găsește depus pe catod = Teoria electrolizei = Acțiunea care se desfășoară într-un electrolitic celula a fost atent studiată Teoria electrolizei , care este susținută de multe dovezi experimentale, presupune că multe dintre moleculele dintr-o soluție diluată a unei substanțe „se împart” în două părți numite „ioni”, unul având un ion pozitiv, celălalt un negativ încărca Într-o soluție diluată de acid sulfuric, ionul pozitiv este de hidrogen, în timp ce ionul negativ este (SO { }) sau sulfiul Aceste ionii purtători de sarcini electrice sunt considerați a fi purtătorii curent electric prin electrolit Ionii pozitivi se deplasează cu curentul de la anod la catod, în timp ce ionii negativi aparent sunt respinși de catod și apar pe anod Dovada acumulării celor două feluri de ionii la cei doi electrozi sunt furnizați prin electroliza a apei, descris mai jos = Electroliza apei = Două tuburi de sticlă (Fig ), H și O , sunt atașate în partea inferioară a unui tub de sticlă orizontal Pentru acesta din urmă este a conectat de asemenea un tub vertical T La capetele inferioare ale H și O sunt introduse, topite în sticlă, fire de platină, A și C Tuburile sunt umplut cu o soluție slabă de acid sulfuric Vârfurile H și O sunt închise cu robinete, T fiind deschis; un curent de electricitate este trimis la A și la C Începe imediat o mișcare a ionilor, ionii de hidrogen pozitivi care apar la C Acestea se acumulează sub formă de bule de hidrogen care se ridică în vârful lui H și deplasează lichidul La în același timp apar bule de oxigen la A Acestea cresc în O și, de asemenea deplasează lichidul care urcă în T După ce acțiunea a continuat la un moment dat se poate observa că volumul de hidrogen este doar de două ori cea a oxigenului Acest lucru era de așteptat încă de la formula pentru apa este H { }O Natura gazului din H sau O poate fi testată prin deschiderea robinetului și lăsând gazul să scape încet The hidrogenul gazos poate fi aprins de o flacără, în timp ce oxigenul gazos va provoca a scânteie pe o bucată de lemn pentru a străluci puternic, dar nu se arde singură [Ilustrație: FIG -Electroliza apei; oxigenul se adună în O , hidrogen în H ] = Dovada că ionii sunt necesari pentru a conduce un curent într-un lichid= este furnizată de următorul experiment Un borcan de litru este atent curățat și umplut pe jumătate cu apă distilată Două bucăți de zinc de cm pătrate sunt lipite de bucăți de sârmă de cupru nr izolate cu cauciuc Zincurile se pun în apa distilată (Fig ) iar firele sunt conectat la un circuit de volți cu o lampă incandescentă cu lumânări în serie cu celula, ca în figură Dacă zincurile au fost curățată cu grijă și apa este pură, nu curge nici un curent așa cum este arătat de lampa rămasă întunecată Dacă o cantitate mică de acid sulfuric sau de sare obișnuită este pusă în apă, lampa începe imediat să strălucească Ioni sunt acum prezente în lichid și conduc curentul Că unii substanțele în soluție nu formează ioni pot fi arătate prin adăugarea la un alt borcan cu apa pura niste glicerina si niste trestie de zahar, substante asemănătoare acidului și sării în aspect exterior dar care nu ionizează când este dizolvat, după cum arată lampa care rămâne întunecată după adaugand glicerina si zaharul Acidul și sarea sunt de minerale origine în timp ce glicerina și zahărul sunt produse vegetale Acest experimentul ilustrează principiul că apa va conduce numai când conține ioni [Ilustrație: FIG Curentul trece numai când sunt prezenți ioni în lichid ] = Legile electrolizei = Acestea au fost descoperite de Faraday în , si se poate afirma astfel: I Masa unei substanțe depuse de un curent electric de la un electrolit este proporțional cu intensitatea de curent care trece prin ea II Masa oricărei substanțe depuse de un curent uniform intensitatea este direct proporțională cu timpul în care curge curentul Aceste legi au fost folosite ca bază pentru definirea și măsurarea unității a fluxului de curent, amperii (Vezi art ) = Cazuri de electroliză = (a) Medicamente, în special cele care conțin o substanță minerală, sunt uneori introduse în om organism prin electroliză (b) Conductele de apă și gaz sunt uneori mult slăbit de efectele curenților electrici din pământ, în special curenții de retur de la căile ferate stradale Astfel de curenți folosesc țevile metalice ca dirijor În locul în care curentul părăsește metalul și intră în pământ, elimină ionii metalici din țeavă Acest proces continuând, conducta devine slăbită și în cele din urmă se rupe (c) Cupru este purificată prin utilizarea curenților electrici care îndepărtează cuprul din minereu sau din alte metale și depozitați-l pe electrozi electrolitic cuprul este cel mai pur cunoscut (d) Aluminiul este obținut prin utilizarea curenți mari de electricitate care încălzesc mai întâi materialul folosit până la acesta se topește și apoi depune metalul din materialul fluid prin electroliză Aceste rezultate se numesc efecte chimice ale curentului deoarece prin utilizarea curenților electrici substanțele sunt modificate chimic, adică sunt separate în diferite substanțe chimice Subiecte importante Electroliză, galvanizare, anod, catod, ion Teoria electrolizei - dovezi: (a) electroliza apei; (b) conductivitatea acidului și a apei Legile electrolizei Utilizarea practică a electrolizei Exerciții Un dinam are un EMF de volți Care este rezistența în circuit când curg de amperi? Cât argint va fi depus într-o oră de acest curent? Numiți cinci obiecte din afara laboratorului asupra cărora s-a acționat prin electroliză Cum în fiecare caz? De ce vesela de masă este placată cu argint? De ce multe obiecte de fier sunt nichelate placat? Cum se previne electroliza conductelor de apă? Două grame de argint se depun pe o lingură printr-un curent de amper Găsiți timpul necesar Cât timp va dura depozitarea a g de argint într-o galvanizare baie daca se foloseste un curent de de amperi? Dacă g de argint se depun pe catodul unui electrolitic instalatie de reducere in minute, care este intensitatea curentului folosit? ( ) BATERIA DE DEPOZITARE ȘI PUTEREA ELECTRICĂ = Diferențele dintre celulele voltaice și de stocare = Celulele voltaice în care curenţi electrici sunt produşi prin acţiunea chimică între plăcile metalice și un electrolit sunt adesea numite baterii primare În celulele voltaice una sau ambele plăci și electrolitul sunt consumate sau se pierd energia lor chimică în producerea curentului și după un timp nevoie să fi înlocuit cu material nou, energia chimică a electrolitului și a uneia dintre plăci care a fost transformată în electricitate energie O procedură diferită se obține cu un alt tip de celulă Aceasta este numită baterie de stocare sau acumulator În aceste celule, la fel plăcile și electrolitul sunt utilizate fără schimbare pentru prelungire perioade , uneori pentru un număr de ani Din acest motiv depozitare bateriile au înlocuit multe alte tipuri de celule, iar acum sunt utilizat (a) pentru a opera multe circuite telefonice, telegrafice și de alarmă de incendiu, (b) să lucreze bobinele de scânteie ale motoarelor pe gaz și pe benzină, (c) să ajute suportă sarcina „de vârf” asupra circuitelor de iluminat și de putere și (d) să furniza energie pentru automobile electrice Deoarece o baterie de stocare poate furnizează un curent electric numai după un curent electric de la o sursa externă a fost trimisă mai întâi prin ea, acestea sunt adesea numite baterii secundare = Construcția și acțiunea unei celule de stocare = Tipul comun de celulele de stocare constă dintr-un număr de plăci perforate formate dintr-un aliaj de plumb și puțin antimoniu (Vezi Figurile , , ) În perforatii se preseaza o pasta de plumb rosu si litarge amestecate cu acid sulfuric Plăcile sunt plasate într-o soluție puternică ( până la per cent ) de acid sulfuric Plăcile sunt acum gata pentru a fi încărcate Acest se realizează prin transmiterea unui curent continuu de la un generator electric prin celulă Ionii de hidrogen sunt mutați de curent într-un singur set de farfurii si schimba pasta in plumb metalic spongios Sulfii treceți la celălalt set de farfurii și schimbați pasta cu oxid de plumb Acest acțiunea electrolitică face ca cele două plăci să devină destul de diferite chimic, astfel încât atunci când celula este complet încărcată, este ca un voltaic celula, având plăci care sunt diferite din punct de vedere chimic Are, când este complet încărcat, un EMF de aproximativ , volți Cele mai multe plăci ale unei celule fiind paralelă și apropiată, celula are doar mici interne rezistenţă În consecință, este disponibil un curent mare [Ilustrație: FIG Placa pozitivă a unei celule de depozitare ] [Ilustrație: FIG Placa negativă a unei celule de depozitare ] [Ilustrație: FIG O celulă de depozitare completă ] [Ilustrație: FIG ] Aproximativ la sută a energiei introduse în celula de stocare în încărcare poate fi obținut la descărcare Prin urmare, eficiența unui bun celula de stocare este de aproximativ la sută Fig reprezintă o baterie de stocare conectat la circuitele de încărcare și descărcare Mai jos este circuit de încărcare Conține un dinam și o rezistență (niciuna dintre care sunt prezentate în figură) pentru a controla curentul trimis în celulă Curentul de încărcare intră în polul pozitiv și iese pe lângă polul negativ Curentul produs de celulă, însă, curge în direcție opusa prin ea, adică afară din pozitiv și înăuntru la polul negativ Acest curent poate fi controlat de un dispozitiv adecvat rezistență și măsurată cu un ampermetru Celulele de stocare au mai multe avantaje: (a) Pot fi încărcate și descărcate de foarte multe ori înainte ca materialul plasat în perforaţiile din plăci să cadă (b) Energia electrică utilizată la încărcarea plăcilor costă mai puțin decât plăcile și electrolitul celulelor voltaice (c) Încărcarea celulelor de stocare necesită mult mai puțină muncă decât înlocuirea electrolitului și a plăcilor de celule voltaice (d) Celulele de stocare produc curenți mai mari decât cele voltaice celule Cele două dezavantaje principale ale celulelor de stocare sunt că (a) sunt foarte grele și (b) costul lor inițial este considerabil [Ilustrație: FIG Celula de depozitare Edison ] [Ilustrație: FIG Plăcile celulei de depozitare Edison ] = Celula de stocare Edison= (Fig și ) are plăci de fier și oxid de nichel Electrolitul este o soluție puternică de potasiu hidroxid Aceste celule sunt mai ușoare decât celulele cu plumb de aceeași capacitate și se pretinde că au o viață mai lungă = Energia și puterea unei celule de stocare = Într-o celulă de stocare, cel energia electrică a curentului de încărcare este transformată în chimic energie prin acţiunea electrolizei Această energie chimică este cea care este transformată în energia curentului electric atunci când celula este eliberat capacitatea celulelor de stocare este evaluată în „amperi oră”, o celulă de amperi oră fiind capabilă să producă un curent de amper timp de de ore, sau amperi timp de ore etc Producția și utilizarea pe scară largă a curenților electrici au făcut necesare metode precise pentru măsurarea energiei și puterii acestor curenți Pentru a ilustra cum se realizează acest lucru, să ne imaginăm un circuit electric ca reprezentat în Fig Aici patru celule de stocare în serie au un EMF de volți și în conformitate cu legea lui Ohm produc un curent de amperi printr-o rezistență în circuit de ohmi Acum treaba realizat sau energia cheltuită de curent în trecerea prin rezistență între punctele M și N depinde de trei factori ( ) EMF sau diferență de potențial ; ( ) intensitatea curentului și ( ) timp Energia este măsurată prin produsul lor Adică electrice energie = diferență de potențial × intensitatea curentului × timp Acest reprezintă energia electrică în jouli , sau Jouli = volți × amperi × secunde sau j = E × I × t În circuitul reprezentat în Fig energia cheltuită între punctele M și N în minut ( de secunde) este × × = jouli = Putere electrică = Deoarece puterea se referă la rata de timp la care munca este efectuată sau energia cheltuită, aceasta poate fi calculată prin împărțirea energie electrică în timp, sau putere electrică = volți × amperi Puterea de joule pe secundă se numește watt Prin urmare, Wați = volți × amperi sau Wați = E × I Alte unități de putere sunt kilowatt = wați și cai-putere = wați În exemplul dat la art puterea de curentul este × = wați, sau dacă energia curentului cheltuite între îmbinările M și N au fost transformate în mecanice cai putere ar fi egal cu / cai putere Energia electrică este vândut de obicei la kilowatt-oră sau cantitatea de energie electrică care ar exercita o putere de de wați pentru o oră sau de de wați pentru ore, sau de de wați timp de de ore etc Subiecte importante Bateria de stocare, construcția sa, electrolit, acțiune, utilizări, avantaje dezavantaje Energia electrică, valoarea unitară, cum a fost calculată? Putere electrică, trei unități, valoare, cât de calculată, cât de vândută? Exerciții În ce trei aspecte sunt asemănătoare celulele voltaice și de stocare? In ce doua moduri diferite? Numiți cele patru avantaje ale celulelor de stocare în ordinea lor importanţă Spuneți motivele pentru care ați ales această comandă De ce celulele uscate sunt mai potrivite pentru operarea unui circuit de sonerie, decât o baterie de stocare? Dați două motive Curentul pentru un sistem de telefonie orășenească este asigurat de un depozit baterie De ce este mai bine decât celulele uscate la fiecare telefon? O lampă cu incandescență necesită , amperi la volți Ce este puterea necesar să-l opereze? Câtă energie se va transforma într-un minut? Cât timp ar dura această lampă să folosească un kilowatt oră de energie? O mașină de stradă folosea de amperi la o presiune de de volți Ce putere era livrat acestuia? Exprimați și în kilowați și cai-putere Un prăjitor de pâine electric are amperi la volți Dacă se prăjește a felie de pâine în minute, cât costă la cenți un kilowatt ora? Un fier de călcat electric are amperi la volți Găsiți costul folosind-o timp de ore la cenți un kilowatt oră Un motor de / kilowatt este folosit pentru a rula o mașină de spălat timp de ore Care este costul pentru această putere la cenți pe kilowatt oră? Care este randamentul unui motor care ia wati si se dezvolta cai putere? Câți cai-putere sunt într-o cascadă de ft înălțime care curge cu ft de apă pe secundă? Exprimă această putere în kilowați Ce cai-putere trebuie aplicat unui dinam având o eficiență de merge la sută dacă este să aprindă de lămpi cu arc în serie, fiecare luând amperi la volți? ( ) EFECTUL DE CĂLDURĂ AL CURENȚILOR ELECTRICE = Producția de căldură printr-un curent electric = Când nu există substanțe chimice sau lucrul mecanic este realizat de un curent electric energia acestuia este folosită în depăşirea rezistenţei circuitului conductor şi este transformată în căldură Acest efect are multe aplicații practice și unele dezavantaje Multe dispozitive folosesc efectul de încălzire al electricității curenți, (a) cuptorul electric, (b) lumini electrice, (c) încălzire bobine pentru mașini stradale, (d) dispozitive pentru casă, cum ar fi fiare de călcat, prăjitoare de pâine etc Uneori căldura produsă de un curent electric în firele unui dispozitiv, cum ar fi un transformator, este atât de mare în cantitate încât se folosesc mijloace speciale de răcire Curenți neobișnuit de grei au se știe că topește firele conductoare ale circuitelor și electrice dispozitive De aici toate circuitele pentru energie electrică, precum și multe altele care transportă în mod obișnuit curenți mici sunt protejate de siguranțe Un siguranța electrică este o bucată scurtă de sârmă care se va topi și se va rupe circuit dacă curentul depășește o valoare determinată Firul siguranței este de obicei închis într-un suport incombustibil Firul siguranței este frecvent din plumb sau dintr-un aliaj de plumb și alte metale ușor fuzibile (Vezi Figurile și ) [Ilustrație: FIG Un tip de siguranță închisă ] [Ilustrație: FIG O siguranţă de legătură (mai sus); prize siguranțe (mai jos) ] = Căldura dezvoltată într-un conductor = O regulă pentru calcularea cantității de căldură produsă într-un circuit electric de un curent dat a fost determinată cu precizie prin experiment S-a constatat că calorie de căldură (Art ), este produsă printr-o cheltuială de , jouli de energie electrică (sau de altă natură) Cu alte cuvinte, joule va produce / , sau , calorii Acum numărul de jouli de energie electrică într-un circuitul electric se exprimă prin următoarea formulă: Jouli = volți × amperi × secunde, sau deoarece joule = , calorii, Calorii = volți × amperi × secunde × , sau H = EI × t × , ( ) După legea lui Ohm, I = E / R sau E = I × R , substituind în ecuație ( ) IR pentru egalul său E avem H = I²R × t × , ( ) De asemenea, deoarece I = E / R înlocuiți E / R cu I în ecuația ( ) și avem H = E² / R t × , ( ) Pentru a ilustra utilizarea acestor formule printr-o problemă să presupunem că a Un curent de amperi circulă într-un circuit cu o rezistență de ohmi, timp de minut Căldura produsă va fi prin formula ( ) = ( )² × × × , este egal cu de calorii [Ilustrație: FIG O lampă cu incandescență cu filament de carbon ] [Ilustrație: FIG O lampă de tungsten ] = Lampa incandescentă = Unul dintre cele mai comune dispozitive utilizate efectul termic al unui curent electric este lampa incandescenta (Vedea Fig ) În această lampă curentul este trimis printr-un filament de carbon, care se încălzește până la incandescență Pentru a păstra filamentul de arderea precum și pentru a preveni pierderea de căldură prin convecție, se pune într-un bec de sticlă din care se epuizează aerul Două fire de platină topite în sticlă conectați filamentul de carbon cu janta canelată și piesa de capăt a bazei Piesa de capăt și janta se conectează cu priza astfel încât un curent electric să poată circula prin filamentul lămpii Lampa cu incandescenta din carbon are o eficienta scazuta Este nevoie de , amperi de curent la volți sau cu alte cuvinte necesită de wați pentru a provoca o lampă cu lumânări pentru a străluci puternic, de aici o putere de lumânare în aceasta lampa durează / = , wați Eficiența lămpilor electrice este măsurată prin numărul de wați pe putere de lumânare Aceasta este o utilizare deosebită a termenului de eficiență, ca cu cât numărul este mai mare, cu atât lampa este mai puțin eficientă Lămpi mai eficiente au fost concepute cu filamente din metalele tantal și wolfram (Fig ) Acestea dau o lumină mai albă decât lămpile cu carbon și consumă dar aproximativ , wați pe putere de lumânare „EFICIENȚA” COMPARATIVA A LĂMPILOR ELECTRICE + + + - - |Wati per | | Wați per Denumirea lămpii | lumanare | Denumirea lămpii | lumânare | putere | | putere + + + - - Filament de carbon | la |Lampa cu arc | , până la , Carbon metalizat | |Arc de mercur | , Tantal | |Arc de flăcări | , Tungsten | , la |Umplut cu azot | , până la , | , | wolfram | + + + - - Lămpile incandescente sunt conectate în paralel (vezi Fig ) la fire care sunt menținute la o diferență constantă de potențial de sau volți Se obișnuiește să se plaseze nu mai mult de douăsprezece lămpi pe un circuit, fiecare circuit fiind protejat de o siguranţă şi controlat de una sau mai multe întrerupătoare = Lumina arcului = Lumina electrică arc (vezi Fig ) este utilizat pe scară largă pentru iluminarea încăperilor mari, de asemenea în stereopticoane și aparate cinematografice Lumina este intensă, variind de la la puterea lumânării Așa-numita putere medie de lumânare sferică a luminii arcului este de aproximativ Puterea lumânării în direcția de cea mai mare intensitate este aproximativ Este produs cu o cheltuială de aproximativ wați Este prin urmare, mai eficient decât lampa cu incandescență, de multe ori luând mai puțin mai mult de , wați per putere de lumânare produsă Arcul de lumină a fost conceput pentru prima dată de Sir Humphrey Davy în , care a folosit două bucăți de cărbune conectate la de celule voltaice Lumina arcului necesită atât de multă putere încât este producerea de către celulele voltaice este foarte costisitoare În consecință, nu a făcut-o intră în uz comun până la perfecţionarea dinamului Fig arată aspectul celor doi atomi de carbon într-un arc de lumină Dacă un curent continuu este folosit carbonul pozitiv este încălzit mai intens și eliberează cea mai mare parte a luminii Carbonul pozitiv este consumat de aproximativ două ori la fel de repede ca negativul și capătul său este concav, negativul rămânând ascuţit [Ilustrație: FIG O lumină cu arc electric ] [Ilustrație: FIG Aspectul unei perechi de carboni uzați ] Cu curenți alternativi, tijele sunt consumate și produc în mod egal cantități egale de lumină În stereopticon, carbonii sunt de obicei plasate în unghi drept ca în fig În stereopticon precum şi în iluminatul exterior curentul continuu este mai eficient, deși cel este adesea folosit curent alternativ, deoarece acesta din urmă poate fi produs și distribuite mai ieftin decât pot curenții continui În lămpi cu arc, plasarea un glob de sticlă interior (Fig ) despre atomi de carbon, scade consumul material al carbonului Tijele de carbon ale închise arc lămpile durează adesea până la de ore [Ilustrație: FIG O lampă cu arc electric în unghi drept pentru a stereopticon ] [Ilustrație: FIG O lampă cu arc închis ] Motivul pentru care o lampă cu arc deschis trebuie să fie „recupată” mai des decât lampa închisă , adică să ai carboni noi plasați în ea, se datorează faptului că carbonii „ard” liber, adică se unesc cu oxigenul a aerului În lampa cu arc inclusă, alimentarea cu oxigen în globul interior este limitat și se consumă curând, deci carbonii durează de multe ori mai mult în astfel de lămpi Unele tije de carbon au miezuri moi care conțin săruri de calciu Aceste se vaporizează în arc producând lumina arcului în flăcări de un galben strălucitor culoare și oferă mai multă lumină decât lampa obișnuită Subiecte importante Efectele căldurii ale curenților electrici, utilizări și aplicații Calculul căldurii dezvoltate într-un circuit Trei formule Lămpi electrice; incandescent și arc; construcție, utilizări, eficienţă Exerciții Schițați un circuit care conține lămpi cu incandescență în paralel Dacă fiecare lampă când este fierbinte are o rezistență de ohmi, iar EMF este de volți, ce curent va curge? Cât va costa folosirea acestor lumini timp de ore pe zi timp de de zile la centi kilowatt-ora? Câtă căldură vor produce aceste lămpi pe minut? Cum ați putea conecta lămpi de volți la un circuit de mașină stradală de ? volți? Explicați acest aranjament și desenați o diagramă O anumită lampă cu arc necesita amperi de curent la volți presiune Cât ar costa cenți pe kilowatt oră dacă ar fi folosit ore pe zi timp de de zile? Arată o diagramă a lămpi cu arc în serie Dacă fiecare ia volți și amperi, cât EMF și curent vor necesita? Dacă un prăjitor de pâine electric folosește amperi la volți, câtă căldură se va dezvolta asta într-o jumătate de oră? Câtă căldură se dezvoltă într-un prăjitor de pâine electric în minute, dacă este foloseste amperi la volti? Câți Btu se eliberează într-un cuptor electric care durează amperi la volți timp de oră? ( Btu este egal cu de calorii ) Un încălzitor electric furnizează căldură la o rată de Btu an ora Câtă putere necesită? Câți wați sunt necesari pentru a funcționa de lămpi cu incandescență paralel dacă fiecare ia , amperi la volți? O lampă electrică ia amperi la un PD de volți Câți Btu-urile sunt radiate din el în fiecare secundă? Câte calorii? Dacă o lampă cu incandescență de volți este scufundată timp de minute în gr de apă rece în timp ce curge un curent de , amperi, câte grade centigrade apa se va incalzi? Într-un cuptor electric se folosește un curent de de amperi la un PD de volți Găsiți căldura dezvoltată în minut Câtă putere de lumânare ar trebui să dea o lampă de tungsten de de wați dacă este eficiența este de un watt pe puterea lumânării? Care este „eficiența” unei lămpi de tungsten de de wați dacă dă puterea lumânării? Rezumat: curent electric Produs de Acţiune chimică; voltaice și celule de stocare Trei { Magnetic, electromagnet, utilizări și aplicații Principal { Chimic, electroliză, aplicații Efecte: { Dispozitive de încălzire, iluminare și încălzire Teorii: (a) ale celulelor voltaice, (b) ale electrolizei Unități: Amperi, ohmi, volt, watt, joule, kilowatt, cai putere Măsurare (a) efect magnetic; galvanometru, ampermetru, voltmetru, wattmetru, pod Wheatstone, construcție si foloseste (b) efect chimic; voltametru Legi: (a) Reguli pentru mâna dreaptă, pentru conductor și helix (b) Rezistență, Conductori în serie și paralel (c) Legea lui Ohm, legea căldurii, legea puterii, forme pentru fiecare (d) Celule în paralel și în serie Probleme: La aplicarea legilor și formulelor studiate Dispozitive { Celule voltaice; umed, uscat și Daniell și { Electroliza și bateria de stocare Instrumente: { Instrumente de măsură, sonerie electrică, sondă, { dispozitive de încălzire și iluminat Termeni: anod, catod, electrolit, ion, comutator de circuit, curent, fem, rezistență, potențial CAPITOLUL XIV CURENȚI INDUCȚI ( ) INDUCȚIE ELECTROMAGNETICĂ = Curent indus de un magnet = Descoperirea în că a curentul dintr-un conductor poate devia un ac magnetic sau că are a efect magnetic, a dus la multe încercări de a produce un curent electric prin mijlocul unui magnet Abia în însă, Joseph Henry în America și Michael Faraday în Anglia, independent a descoperit cum să atingă acest rezultat important În prezent, celulele voltaice produc doar o foarte mică parte din curent electric utilizat Practic tot ceea ce este folosit pentru putere, lumina, căldura și electroliza sunt produse prin utilizarea câmpurilor magnetice, sau prin inductie electromagnetica = Legile curenților induși =[M] Pentru a ilustra cum poate fi un curent produs prin inducție electromagnetică: [M] Un curent indus este unul produs prin modificarea numărului de linii de forță magnetice care trec printr-o bobină Conectați o bobină de sau mai multe spire de fir de cupru izolat nr la un galvanometru sensibil (Vezi fig ) Acum introduceți o bară magnet în bobină O mișcare bruscă a galvanometrului va fi observat, indicând producerea unui curent Când magnetul se oprește în mișcare, cu toate acestea, curentul se oprește, iar bobina lui galvanometrul revine la prima poziţie Dacă acum magnetul este îndepărtată, o mișcare a bobinei galvanometrului in sens opus direcția este observată Această acțiune poate fi repetată de câte ori dorit cu rezultate similare Experimentele atente au arătat că acesta este câmpul magnetic al magnet care produce acțiunea și asta numai atunci când numărul de liniile de forță din bobină se schimbă găsim un curent produs în bobina Aceste fapte conduc la Legea I Orice modificare a numărului de liniile magnetice de forță care trec prin sau tăiate de o bobină vor produce o forța electromotoare în bobină În relatarea experimentului tocmai dat, se produc curenți electrici , în timp ce în Legea I, electromotor forţe sunt menţionate Această diferență se datorează faptului că un EMF este întotdeauna produs într-o bobină atunci când câmpul magnetic din interiorul acesteia este schimbat, în timp ce un curent se găsește numai atunci când bobina face parte din a circuit inchis Acțiunea inductivă a câmpului magnetic al pământului (vezi Fig ), poate fi reprezentat prin intermediul unei bobine de până la de spire a picior în diametru [Ilustrație: FIG Magnetul în mișcare induce un curent în bobina ] [Ilustrație: FIG Un curent poate fi indus prin rotirea bobinei în câmpul magnetic al pământului ] Conectați-i capetele la un galvanometru sensibil și țineți-l în dreapta unghiuri față de câmpul pământului Apoi rotiți rapid bobina de grade și observați mișcarea galvanometrului Inversați bobina și galvanometrul se balansează în sens opus Dacă magnetul din fig este mutat mai întâi în și în afara din bobină încet și mai târziu rapid , abateri mici și mari ale se observă bobina galvanometru Cu cât mișcarea magneticului este mai rapidă câmp cu atât sunt mai mari deviațiile galvanometrului produse Aceasta duce la Legea II Forțele electromotoare produse sunt proporționale cu numărul de linii de forță tăiate pe secundă = Magneto= este un dispozitiv care ilustrează legile indusei curentele prevăzute la art Magneto-ul (vezi Fig ), este format din mai mulți magneți permanenți, în formă de „U”, plasați unul lângă altul Între polii acestor magneți este plasat un cilindru de fier cu fante având o bobină din multe spire de fir de cupru fin izolat înfăşurat în fantă ca în Fig Cilindrul și bobina formează ceea ce se numește o armatură The armătura este montată astfel încât să se rotească între polii Magneți în formă de „U” prin intermediul unui mâner Pe măsură ce armătura se rotește, liniile de forță de la magneți trec prin bobină prima într-una direcție și apoi în cealaltă Această schimbare repetată a liniilor de forța care trece prin bobină produce un EMF care poate fi resimțit de ținând în mâini cele două fire care duc din bobina armăturii Pe rotind armătura mai rapid curentul se simte mult mai puternic , arătând că EMF din bobină crește pe măsură ce rata de tăiere a liniile magnetice de forță ale bobinelor cresc [Ilustrație: FIG Un magneto ] [Ilustrație: FIG O armătură navetă ] [Ilustrație: FIG Curentul indus are un câmp care se opune mișcarea magnetului Linia grea reprezintă direcția curent indus ] = Legea lui Lenz = În timp ce se rotește armătura unui magneto dacă cele două fire care duc din bobina sa sunt conectate, formând ceea ce este numit „scurtcircuit”, dificultatea de a întoarce armătura este la odată crescută Dacă acum circuitul este întrerupt, armătura se întoarce ca usor ca la inceput Dificultatea crescută în întoarcerea armăturii este datorită curentului produs în bobină Acest curent creează a câmp magnetic propriu care se opune câmpului de la magneții din oțel Această opoziție face necesar ca munca să fie făcută pentru a menține pasul mișcarea bobinei atunci când trece curentul prin ea Acest fapt este numită Legea lui Lenz Poate fi exprimat astfel: Oricand un curent este indusă de mișcarea relativă a unui câmp magnetic și a unui conductor, direcția curentului indus este întotdeauna astfel încât să creeze a câmp magnetic care se opune mișcării Legea lui Lenz decurge din cea principiul conservării energiei, că energia poate fi produsă numai dintr-o cheltuială de altă energie Acum de când un curent electric posedă energie, un astfel de curent poate fi produs doar făcând lucru mecanic sau prin cheltuirea unei alte forme de energie Pentru a ilustra Legea lui Lenz, să presupunem că polul care caută nordul unui magnet bar este introdus într-o bobină închisă de sârmă (Vezi fig ) Curentul indus în bobină are o direcție astfel încât liniile sale de forță vor trece în interiorul bobinei astfel încât să se opună câmpului magnetului bară, atunci când polul nord al magnetului este introdus astfel încât să fie îndreptat spre stânga Acea este, polul nord al helixului este la dreapta Aplicând mâna dreaptă regulă la bobină, curentul acesteia va fi apoi în sens invers acelor de ceasornic Pe retrăgând magnetul, curentul se inversează, devenind în sensul acelor de ceasornic cu câmpul său trecând la stânga în interiorul bobinei O ilustrare izbitoare a opoziției oferite de domeniul curentul indus celui al câmpului inductor este asigurat prin luarea a electromagnet puternic (vezi Fig ) și suspendarea unei foi de cupru astfel ca să leagăne liber între poli Când nu trece curent prin magnet, foaia se leagănă cu ușurință de ceva timp Când, însă, bobinele sunt magnetizate, foaia de cupru a indus în interiorul ei, curenți care instituie câmpuri magnetice puternic opuse mișcării, fiind oscilante oprit aproape instantaneu Principiul se aplica in ampermetre bune si voltmetre pentru a preveni balansarea acului atunci când este deviat The curent indus în forma metalică pe care este înfăşurat galvanometrul bobina este suficientă pentru a face acul practic „bătaie moartă” [Ilustrație: FIG Câmpul magnetic oprește balansarea foaie de cupru ] = Magneto și Dinamo = Magnetos sunt folosiți pentru a dezvolta mici curenți, cum ar fi cei utilizați pentru semnalele telefonice și pentru operarea dispozitive de scântei ale motoarelor pe benzină Se găsesc deci în automobile care conțin motoare pe benzină Cel mai important dispozitiv pentru producerea de curenți electrici prin inducție electromagnetică este însă dinamul Se folosește ori de câte ori se dorește curenți mari The principiul acestui dispozitiv este similar cu cel al magnetului, cu excepția faptului că conţine un electromagnet pentru producerea câmpului magnetic Deoarece electromagnetul poate dezvolta un câmp mult mai puternic decât a magnet permanent, dinamul poate produce un EMF mai mare și mult curent mai mare decât magneto-ul [Ilustrație: LORD KELVIN „Cu permisiunea Berlin Photographic Co , New York” Lord Kelvin (Sir William Thomson), ( - ) profesor de fizică, Universitatea din Glasgow A inventat scara absolută a temperaturii: de asemenea multe instrumente practice de măsură electrice Cel mai important fizician din ultima parte a secolului al XIX-lea ] [Ilustrație: MICHAEL FARADAY „Cu permisiunea Berlin Photographic Co , New York” Michael Faraday ( - ) Renumit fizician englez A făcut multe descoperiri în electricitate și magnetism; „Cel mai mare experimentator al secolul al XIX-lea ”] = Câmpurile magnetice ale generatoarelor = În magneto, magneticul câmpul este produs de magneți permanenți din oțel În dinamuri puternice se folosesc electromagneți Aceștia din urmă sunt uneori excitați de curenți dintr-o altă sursă, dar de obicei este trimis curent din armătură în jurul bobinelor de câmp pentru a produce câmpurile magnetice Dinamole sunt clasificate după modul în care curentul este trimis către lor bobine de câmp [Ilustrație: FIG Un dinam cu bobinaj în serie ] [Ilustrație: FIG Un dinam cu înfăşurare în şunt ] [Ilustrație: FIG Un dinam cu bobinaj compus ] A Dinamo-ul înfăşurat în serie (vezi Fig ) este aranjat astfel încât toate a curentului produs de armătură este trimis prin bobine de grosier fir pe câmpuri, după ce a trecut prin circuitul extern B Dinamo-ul shunt ranura (vezi Fig ) trimite numai o parte din curent produs prin bobinele de câmp Acestea din urmă sunt de multe rânduri de sârmă fină astfel încât să se utilizeze cât mai puțin curent Cu atât mai mare o parte din curent merge la circuitul principal Dacă numărul de lămpi sau motoarele conectate la circuitul principal este crescută, tensiunea este diminuat ceea ce slăbește curentul în bobinele de câmp, provocând o slăbire câmp și o tensiune încă mai mică, producând un EMF fluctuant care este nesatisfăcător în multe scopuri Această greșeală este depășită de C dinamul cu plăgi compuse Acest dinam are atât derivație, cât și serie colaci pe câmpurile sale (Vezi fig ) Dacă este absorbit mai mult curent în circuitul principal cu acest dinam, bobinele serie produc un câmp mai puternic compensând câmpul mai slab al bobinelor de șunt, astfel încât uniform tensiunea este menținută Generatorul de răni compus este, prin urmare, acela cel mai frecvent angajat Subiecte importante Legile inducției electromagnetice (a) condiții, (b) EMF, (c) direcţie Dispozitive, (a) magneto, (b) dinam: serie, șunt, compus Ilustrații ale legilor Exerciții În ce condiţii poate fi produs un curent electric de către a magnet? Arătaţi cum Legea lui Lenz, decurge din principiul conservării lui energie Un magnet de bară este fixat vertical, cu polul de căutare a nordului în sus A bobina este împinsă în jos peste magnet Care este direcția curent indus în bobină? Explica În ce două moduri poate fi indus un curent într-o bobină închisă? Ce metodă este folosită în magneto? În dinam? Care este natura curentului produs în bobina armăturii a magneto, adică este direct sau alternativ? De ce? Care este rezistența unei lămpi de tungsten de de wați dacă EMF este volți? Găsiți rezistența unei lămpi de tungsten de de wați când tensiunea este ? Câtă căldură va produce pe minut? O baterie de stocare Edison la un test a dat o descărcare de amperi Tensiunea medie a fost de , Care a fost rezistența lui celula? Opt celule de stocare sunt conectate în serie Fiecare are un EMF de , volți și o rezistență internă de , ohmi Ce va fi curent care trece printr-un voltmetru cu o rezistență de ohmi circuit cu ei? ( ) DINAMUL ȘI MOTORUL = Dinamo= poate fi definit ca o mașină de transformare energie mecanică în energia curenților electrici prin inductie electromagnetica Deși inducția electromagnetică a fost descoperite în , dinamurile practice nu au fost construite timp de aproximativ de ani sau până între şi Marea dezvoltare în producţie iar utilizarea curentilor electrici a venit de la ultima data The principalele părți ale dinamului sunt (a) magnetul de câmp, (b) cel armatura , (c) comutatorul sau inelele de colectare , (d) perii Fig prezintă câteva metode comune de aranjare a câmpului bobine și armătură [Ilustrație: FIG Mai multe metode de aranjare a bobinelor de câmp și armătura unui dinam ] [Ilustrație: FIG O armătură de tambur ] Bobinele de câmp variază ca număr și poziție Scopul lor construcția este întotdeauna de a trimite cel mai mare număr posibil de linii de forță prin armătură Unele dinamo sunt bipolare sau au două poli, alții sunt multipolari sau au mai mult de doi În Fig nr are patru poli armatura a unui dinam diferă de un magneto armătură prin aceea că este alcătuită dintr-o serie de bobine de cupru izolat sârmă înfăşurată în numeroase fante tăiate în suprafaţa unei piese cilindrice de fier Fig prezintă o vedere laterală a miezului de fier al unui astfel de armătură Fierul este folosit pentru a forma corpul armăturii încă din liniile magnetice de forță curg ușor prin fier Fierul de călcat prin el permeabilitatea concentrează și mărește fluxul magnetic Cel mai bun armăturile sunt făcute din multe foi subțiri de fier moale Acestea sunt numite armături laminate O armătură făcută dintr-o bucată solidă de fier devine fierbinte când se rotește într-un câmp magnetic Acest lucru se datorează curenților electrici induse chiar în fierul de călcat Această încălzire este redusă în mare măsură cu laminarea a armăturii De ce? [Ilustrație: FIG Armatura conectată la inele colectoare producând an curent alternativ ] = Metode de colectare a curentului din armatură = Electric curenţii produşi în armătură sunt conduşi prin alunecare specială contacte Partea staționară a contactului de alunecare se numește a perie Partea mobilă este un inel de alunecare sau un comutator Fig prezintă o bobină de armătură conectată la inele colectoare Ca armătură se rotește, bobinele și inelele colectoare se rotesc odată cu acesta Cele două capete ale bobinele armăturii sunt conectate respectiv la cele două inele Acum ca armătura se rotește ea taie liniile de forță mai întâi într-o direcție și apoi în celălalt Acest lucru produce în bobine un EMF mai întâi într-un singur sens iar apoi celălalt Acest EMF creează un curent care este condus la circuitele exterioare prin inelele colectoare și perii Un astfel de curent care își inversează în mod repetat direcția se numește alternant actual Fig ( ) indică grafic modul în care se mișcă curentul alternativ într-un fel și apoi în celălalt Curenții alternativi sunt utilizat pe scară largă pentru lumină, căldură și energie electrică Direct curenții sau cei care merg continuu într-o direcție sunt totuși în cerere mare în special pentru service auto stradal , electroliza , și pentru încărcarea bateriilor de stocare = Comutatorul = Pentru ca un dinam să-l furnizeze un curent continuu trebuie să poarte pe arborele armăturii un comutator Comutatorul este folosit pentru inversarea legăturilor capetelor bobinelor armăturii în momentul în care curentul îşi schimbă direcţia în armătură Această inversare a conexiunii atunci când direcția curentului se schimbă, se păstrează curentul din circuitul exterior care curge în aceeași direcție Smochin este o diagramă a unei armături cu un comutator Comutatorul este a inel despicat , având tot atâtea părți sau segmente câte bobine sunt peste armătura Periile ating puncte opuse ale comutatorului ca ele alunecă peste suprafaţa acestora din urmă Să presupunem că armătura văzut de la capătul comutatorului se rotește în sens invers acelor de ceasornic, de asemenea, curenţii din partea superioară se deplasează spre comutator iar peria de sus [Ilustrație: FIG Bobinele armăturii sunt conectate la a comutator care produce curent continuu ] Pe măsură ce armătura se rotește, bobinele sale încep în curând să taie liniile de forță direcția opusă Această schimbare în direcția de tăiere a liniile de forță determină inversarea curentului în bobinele armătură În momentul în care curentul își schimbă direcția, care a fost segmentul superior al comutatorului alunecă în contact cu cel inferior perie, iar celălalt segment se balansează pentru a atinge peria superioară De cand curentul s-a inversat în bobine din care continuă să curgă din perie superioară Această schimbare a conexiunii la perii are loc la fiecare jumătate de tură a armăturii, la fel cum curentul își schimbă direcția în bobine Acesta este modul în care comutatorul unui dinam schimbă curentul alternativ produs în bobinele armăturii, în a curent continuu în circuitul extern Fig ( ) reprezintă grafic un curent alternativ, ( ) din aceeași figură arată curentul luate din periile comutatorului unui dinam cu o bobină pusă armătura [Ilustrație: FIG Reprezentarea grafică a ( ) un alternant actual; ( ) un curent pulsatoriu; ( ) un curent continuu ] [Ilustrație: FIG Conducerea turbinei și angrenajului în mai multe trepte DeLaval Generator de curent continuu de kw, rpm, volți ] Un dinam practic, totuși, are multe bobine pe armătură cu a numărul corespunzător de segmente de pe comutator (Vezi Figurile și ) Pe măsură ce fiecare bobină și segment de comutator trece printr-o perie, aceasta contribuie un impuls la curent cu rezultatul că armăturile cu multe bobine produc curenți care curg destul de uniform (Vezi Fig , ) Curentul reprezentat în Fig ( ) se numește curent pulsator [Ilustrație: FIG Un fir care transportă un curent printr-un magnetic câmpul este împins lateral de câmp ] = Motorul electric= este o mașină care transformă energia unui curentul electric în energie mecanică sau mișcare Curentul direct motor constă din aceleași părți esențiale ca un dinam de curent continuu, adică magnetul de câmp, armătura, comutatorul și periile Funcționarea acestuia este ușor de înțeles după ce se înțelege următorul experiment: Configurați doi electromagneți cu bare cu poli diferiti unul față de celălalt la un centimetru distanță Un fir conectat la o sursă de curent este atârnat liber între poli ca în fig Circuitul prin fir ar trebui conține o cheie sau un comutator Dacă prin electromagneţi este trimis un curent iar apoi altul este trimis prin fir, acesta din urmă va fi găsit să fi împins fie în sus, fie în jos, în timp ce curentul este inversat firul este împins în sens invers Aceste rezultate pot fi explicat astfel: Luați în considerare câmpul magnetic în jurul unui fir care transportă un curent (vezi Fig ) Dacă un astfel de fir este plasat în câmpul magnetic între doi poli opuși ai unui electromagnet (Fig ), firul va fi deplasat fie în sus, fie în jos Motivul pentru aceasta este prezentat de diagrama din fig Aici un fir care transportă un curent și deci înconjurat de a câmpul magnetic trece printr-un alt câmp magnetic Cele două câmpuri se afectează reciproc provocând o aglomerare a liniilor de forță fie deasupra fie sub fir Firul tinde imediat să se miște lateral pe câmp departe de partea aglomerată În figură, firul tinde să se miște în jos [Ilustrație: FIG Câmpul magnetic despre un fir care poartă a actual ] [Ilustrație: FIG Câmpul magnetic dintre doi poli diferiți ] [Ilustrație: FIG Înghesuirea liniilor de forță deasupra fir, îl împinge în jos ] Într-un motor practic, firele de pe armătură sunt atât de conectate încât cei de pe o parte (vezi Fig ), transportă curenți care trec înăuntru, în timp ce pe cealaltă parte leșina Pentru a reprezenta direcția curent în fire, se folosește următorul dispozitiv; un cerc cu a cruce (pentru a reprezenta pana din coada unei săgeți) indică a curentul se îndepărtează de observator, în timp ce un cerc cu un punct la el centru (pentru a reprezenta vârful unei săgeți) indică un curent care vine spre observator [Ilustrație: FIG Aglomerarea liniilor de forță provoacă armătura să se rotească în sensul acelor de ceasornic ] În Fig polul nord este la stânga și polul sud la dreapta Câmpul magneților trece așadar de la stânga la dreapta ca indicat în figură Acum în armătură curenții din fire pe jumătatea stângă a armăturii vin spre observator în timp ce cei din dreapta se îndepărtează Aplicând regula mâinii drepte, magneticul liniile se vor înghesui sub firele din partea stângă a armăturii în timp ce se vor înghesui peste firele din partea dreaptă Asta va provoacă o rotație în sus pe partea stângă și în jos pe dreapta, sau într-un sensul acelor de ceasornic [Ilustrație: FIG Vedere a unui motor de o jumătate de cai putere ] Dacă curentul din armătură este inversat (în stânga și în afară pe dreapta), liniile de forță vor înghesui armătura în jurul sens opus sau sens invers acelor de ceasornic Rotirea armăturii va fi de asemenea inversat dacă, în timp ce curentul din armătură este neschimbat în direcție, polii magnetului sunt modificați astfel inversând camp magnetic Conducătorul unei mașini de stradă inversează mișcarea mașinii sale prin marșarier sensul curentului în armatura a motorului [Ilustrație: FIG Cadru și electromagnetul (în stânga), față suportul și suportul periei (în dreapta) al motorului prezentat în Fig ] [Ilustrație: FIG Armatura unui motor ] = Motoarele practice= au multe bobine pe armătură cu a numărul corespunzător de segmente de pe comutator Un numar mare de bobinele și segmentele de comutator permit uneia dintre bobine să își exercite cea mai mare eficiență în fiecare moment, deci este furnizată o forță constantă pentru rotirea armăturii care face ca aceasta să funcționeze fără probleme Fig reprezintă un motor de / cai putere gata de utilizare, în timp ce Fig arată cadrul și stâlpii și suportul frontal și suportul periei și Fig reprezintă armătura Subiecte importante Dinam, patru părți esențiale, acțiune (a) pentru alternare curenți, (b) pentru curenți continui Motorul electric: (a) părți esențiale, (b) acțiune Exerciții De ce se produce un curent alternativ în armătura unui dinam? Cum se produce acest curent? Dați explicații atente Care este rezultatul legii lui Lenz aplicată dinamului? Aplicați primele două legi ale inducției electromagnetice la dinam Care este puterea unui dinam dacă produce de amperi de curent la volți? Câtă putere trebuie aplicată acestui dinam dacă randamentul său este de la sută ? Un motor ia amperi de curent la volți; care este puterea a curentului în wați ? Dacă acest motor are o eficiență de per cent , câți cai-putere de energie mecanică poate dezvolta? Explicați de ce inversarea curentului din armătura unui motor se inversează sensul de rotatie Găsiți costul funcționării unei mașini de spălat rufe folosind / cai putere motor ore dacă costul energiei electrice este de cenți pe kilowatt ora Un motor de / cai putere este folosit pentru a rula o mașină de cusut Dacă este folosit pentru ore care va fi costul la cenți un kilowatt oră? ( ) BOBINA DE INDUCȚIE ȘI TRANSFORMATORUL = Bobina de inducție = Practic toți curenții electrici sunt produs fie de celule voltaice, fie de dinamo Se găsește frecvent, cu toate acestea, este de dorit să se schimbe EMF-ul curentului utilizat, fie în scopuri de eficacitate , conveniență , sau economie The bobina de inducție și transformatorul , dispozitive pentru schimbarea EMF de curenți electrici, sunt deci de uz curent Bobina de inducție (vezi Fig ) constă dintr-o bobină primară de sârmă grosieră P (Fig ) înfășurat pe un miez de sârmă de fier moale și o bobină secundară , S , de câteva mii de spire de sârmă fină În circuit cu bobina primară este o baterie, B , și un întrerupător de curent, K , care funcționează ca întrerupător pe un sonerie electrică Capetele bobinei secundare sunt adus la stâlpi de legare sau puncte de scânteie ca la D [Ilustrație: FIG O bobină de inducție ] Curentul de la baterie trece prin magnetizarea bobinei primare miezul de fier Magnetismul din miez atrage capătul de fier moale al întrerupătorul, tragându-l pe acesta din urmă și întrerupând circuitul la contact șurub, K Acest lucru oprește brusc curentul și imediat miezul își pierde magnetismul Suportul cu arc al întrerupătorului trage acum din urmă înapoi la contactul, T , completând din nou circuitul Întregul operațiunea se repetă, întrerupătorul vibrând rapid continuu deschiderea și închiderea circuitului [Ilustrație: FIG Diagramă care arată părțile unei inducție bobina ] = Producția de curenți induși în bobina secundară = Când curentul trece prin primar în care creează un câmp magnetic miezul Când curentul este întrerupt, câmpul dispare The creșterea și scăderea câmpului miezului induce un EMF în bobina secundară, în conformitate cu prima lege a electromagnetică inducţie EMF produs depinde de (a) numărul de spire secundar, (b) intensitatea câmpului magnetic și (c) viteza de schimbare a domeniului Rata de schimbare în domeniu este mai rapidă la pauză decât la face Când circuitul este închis este nevoie, probabil / de secundă pentru ca curentul să se acumuleze la puterea sa maximă în timp ce la o pauză curentul se oprește în poate , secundă, astfel încât EMF indus este poate de de ori mai mare la "rupere" decât la fabricare Pentru a crește bruscitatea „facerii” și „ruperii”, este un condensator adesea conectat în circuitul primar, în paralel, cu întrerupător (Vezi Fig , C ) Acest condensator oferă un loc pentru ține curentul în momentul în care întrerupătorul întrerupe circuit Această sarcină stocată întărește curentul la marcă producând o schimbare mult mai bruscă a câmpului magnetic cu a creșterea corespunzătoare a EMF Curenții induși din inducție bobinele sunt uneori numite curenți faradici în onoarea lui Faraday care a descoperit inducția electromagnetică Sunt folosite pentru a acționa scântei dispozitive pe motoarele pe gaz și pe benzină și în multe dispozitive și experimente în care se utilizează electricitate de înaltă tensiune [Ilustrație: FIG Transformatorul are miezul închis; cel bobină de inducție, un miez deschis ] [Ilustrație: FIG Miezul de fier laminat al unui transformator ] [Ilustrație: FIG Secțiunea transversală a transformatorului prezentat în Fig care arată câmpul magnetic din jurul bobinelor primare și secundare ] = Transformatorul = Aceasta este ca bobina de inducție în sensul că o folosește o bobină primară și una secundară și un miez de fier pentru a transporta camp magnetic (Vezi Fig ) Ele diferă prin faptul că transformatorul are un miez închis sau unul care formează un circuit continuu de fier, în timp ce cel bobina de inducție are un miez deschis , sau unul în care câmpul magnetic trebuie să călătorească în aer de la nord la polii sudici ai nucleului The transformatorul trebuie întotdeauna utilizat cu un curent alternant în timp ce bobina de inducție poate folosi fie un curent continuu, fie un curent alternativ Mai mult, bobina induction produce întotdeauna un EMF mai mare în timp ce transformatorul poate produce un EMF în bobina sa secundară, care este fie mai mare sau mai mică decât cea din primar Primul se numește „ step-up ” în timp ce acesta din urmă este un transformator „ step-down ” The curentul alternativ în bobina primară a transformatorului produce o flux magnetic alternant în miezul de fier Acest miez de fier este laminat (vezi Fig ) pentru a preveni încălzirea care ar rezulta dacă a s-au folosit miez solid Fluxul magnetic alternativ induce în bobina secundară un EMF în conformitate cu următoarea regulă The raportul dintre numărul de ture din primar și numărul de turnurile în bobina secundară este egală cu raportul electromotorului forțe în aceste bobine respective Dacă bobina secundară are spire în timp ce primarul are , EMF-ul secundar va fi doar de două ori cea a primarului Sau, dacă în bobina primară a transformatorului Fig este un EMF de volți, în secundar se va găsi un EMF de volți [Ilustrație: FIG Un transformator comercial ] = Utilizări ale transformatoarelor = În sistemele de iluminat electric, dinamo produc adesea curenți alternativi la presiune de până la de volți Aceasta este foarte periculos să admiti curenţi la această presiune în locuinţe şi case de afaceri, astfel încât transformatoarele sunt instalate chiar în afara clădirilor să „reducă” curenții de înaltă tensiune la sau volți Curentul de iluminat care intră într-o casă nu vine direct de la a dinam Este un curent indus produs de un transformator plasat în apropiere casa (Vezi fig ) Într-un transformator perfect randamentul ar fi fie la suta Aceasta înseamnă că energia care este trimisă în bobina primară a transformatorului este exact egală cu energia din bobina secundara Cele mai bune transformatoare arată de fapt eficiența mai bine peste la sută Energia pierdută apare sub formă de căldură în transformator „Transferul unei mari puteri într-un transformator mare de la un circuit la alt circuit complet separat și distinct, fără nicio mișcare sau zgomot și aproape fără pierderi, este unul dintre cele mai minunate fenomene sub controlul omului” = Redresorul cu arc de mercur= este un dispozitiv pentru schimbarea unei alternante curent în curent continuu Este folosit frecvent pentru încărcare acumulatori în care numai curent alternativ este furnizat de către companie de energie electrică Este alcătuit dintr-un bec epuizat care conține două electrozi de carbon sau grafit marcați G în Fig și un mercur electrod marcat M Se constată că curentul va trece printr-un astfel de bec numai de la grafit la mercur dar nu invers direcţie La operarea dispozitivului, bornele secundare ale an transformatoarele de curent alternativ T sunt conectate la grafit bornele redresorului Un fir conectat la centrul secundarul transformatorului la C este atașat la negativ borna bateriei de stocare SB Terminalul pozitiv al bateria este conectată la electrodul de mercur al tubului redresor printr-o reactanță sau bobină de șoc R Această bobină servește la susținerea arc între alternanțe Sw este un comutator de pornire, utilizat numai în lovind arcul Se deschide imediat după ce tubul începe să strălucire [Ilustrație: FIG Diagrama unui redresor cu arc de mercur ] Subiecte importante Transformator, bobină de inducție, redresor cu arc cu mercur, construcție, acțiune; utilizări ale fiecăruia Exerciții Scânteia unei bobine de inducție apare la „fabricare” sau la „rupere”? De ce? Care trebuie să fie numărul relativ de spire pe primar și bobinele secundare ale unui transformator dacă primește curent la volți si livreaza curent la ? Arată și prin diagramă Ar funcționa transformatorul pe curent continuu? De ce? Explicați de ce întrerupătorul este o parte necesară a bobinei de inducție si nu a transformatorului Dacă o clădire ar folosi optzeci de lămpi cu incandescență de volți, care ar fi necesar să le aprindă dacă erau unite în serie? De ce ar face asta sa nu fie practic? Dacă o lampă cu putere de lumânări necesită , amperi pe un circuit de volți ce curent și tensiune vor fi necesare pentru a funcționa astfel de lămpi paralel? Cât va costa funcționarea acestor lămpi ore pe noapte timp de de zile la cenți pe kilowatt oră? Dacă un redresor cu arc de mercur folosește amperi de curent la volți curent alternativ pentru a produce amperi de curent continuu la volți, care este randamentul redresorului? Calculați căldura produsă într-o lampă de tungsten de wați în minut Calculați căldura produsă într-o lampă cu incandescență de carbon de de wați în ora ( ) TELEFONUL = Telefonul electric = Acesta este un instrument de reproducere vocea umană la distanță de un curent electric Modernul telefonul electric este format din cel puțin patru părți distincte (vezi Fig ); adică un transmițător , o bobină de inducție, o baterie electrică și un receptor Primele trei dintre acestea sunt preocupate de trimitere, sau transmite peste firele de legătură un curent electric fluctuant, care a fost modificat de undele unei voci umane Receptorul, este afectat de curentul fluctuant și reproduce vocea Va fi luate în considerare mai întâi în studiul nostru = Receptorul telefonic= a fost inventat în de Alexander Graham Clopot Este alcătuit dintr-un magnet permanent din oțel, în formă de U, cu o bobină de fir de cupru fin izolat în jurul fiecărui stâlp (Vezi fig ) Un disc de tabla subțire este susținută astfel încât centrul său să nu se atingă polii magnetului Un capac de cauciuc dur sau o ureche cu deschidere în centrul său este înșurubat astfel încât să țină ferm discul de fier în poziție [Ilustrație: FIG Cel mai simplu sistem de telefonie Se compune din două receptoare telefonice conectate în serie pe un circuit O sa mearga, dar nu satisfăcător ] Acțiunea receptorului poate fi înțeleasă din următoarele explicație: Curentul electric trimis la receptor, provine de la bobina secundară a bobinei de inducție; este un curent alternativ, fluctuând înainte și înapoi exact în timp cu valurile vocii afectându-l la emiţător Acest curent alternativ circulă în jur bobinele de pe polii magnetului permanent Când acest curent curge într-o direcție, câmpul său magnetic asistă câmpul permanentului magnet, întărindu-l Acest câmp magnetic mai puternic atrage cei subțiri disc de fier în fața polilor magnetului puțin mai aproape de ei Când curentul din bobine curge în sens invers, câmpul său magnetic slăbește câmpul magnetului din oțel, iar discul este tras înapoi de către forța propriei elasticități Astfel discul receptorului vibrează cu alternanțele curentului și reproduce aceleași sunete care au fost rostite în transmițător [Ilustrație: FIG Un receptor de telefon Acest receptor are un magnet potcoavă permanent cu o bobină în jurul fiecărui pol ] = Transmițătorul telefonic = Receptorul telefonic tocmai descris are o mare sensibilitate la reproducerea sunetului, dar nu este satisfăcător ca emiţător sau aparat emiţător transmițătorul folosit în mod obișnuit este reprezentat în secțiune transversală în Fig În această figură, spatele piesa bucală, este un disc subțire de carbon, D Spatele acestui disc este circular compartiment care conține carbon granular, g Firele circuitului sunt conectate la discul de carbon și la spatele carcasei care conține carbon granular Circuitul prin transmițător include și a celula voltaică sau de stocare și bobina primară a unei bobine de inducție (Vedea Fig ) [Ilustrație: FIG Un transmițător telefonic ] [Ilustrație: FIG Instrumente telefonice la un capăt al unei convorbiri circuit ] = Acţiunea emiţătorului= este explicată după cum urmează: Când undele sonore ale vocii lovesc discul de carbon, acesta din urmă vibrează, alternativ crescând și scăzând presiunea asupra carbon granular Când presiunea crește , cea electrică rezistența carbonului granular este scăzută , iar atunci când presiunea pe ea este scăzută , rezistența sa crește Aceasta schimbare rezistența provoacă fluctuații ale curentului electric care corespund exact cu undele sonore ale vocii care o afectează = Un sistem telefonic complet= care funcționează cu o baterie locală este prezentat în Fig O persoană care vorbește în transmițător cauzează a fluctuația curentului electric din transmițător așa cum este descris în Artă Acest curent fluctuant trece prin bobina primară a bobina de inducție Ic Acest curent fluctuant produce o fluctuație câmp magnetic în miezul său Acest câmp fluctuant induce o alternant curent în bobina secundară care alternează la fel ca curentul primar fluctuează, dar cu un EMF mult mai mare decât cel din urmă Curentul alternativ trece la receptor care se reproduce discursul descris la art Circuitul de linie include secundar al bobinei de inducție, al instrumentului de recepție și al receptorul instrumentului expeditor astfel încât vocea să fie reprodusă în ambii receptori Un clopoțel electric este plasat la fiecare stație pentru a apela atenția părților dorite Mișcarea cârligului receptorului atunci când receptorul este ridicat, deconectează soneria și închide circuitul de vorbire Acesta din urmă este deschis și soneria conectată atunci când receptorul este închis din nou [Ilustrație: FIG Diagrama unui sistem telefonic așa cum este utilizat în a schimb mare ] În orașe și orașe, sistemul telefonic în uz diferă de cel descris în a avea de obicei o baterie mare plasată în central schimb, în loc de celule uscate la fiecare instrument (Vezi fig ) De asemenea operatorul de la central este apelat prin simpla luare a receptorului de la cârligul în loc să fie „suntat” de către abonat Operațiunile de transmițătorul, bobina de inducție și receptorul sunt totuși aceleași în toate telefoanele Subiecte importante Receptor: piese, acțiune Transmițător: piese, acțiune Bobină de inducție, sonerie, fire de linie etc Acțiunea întregului dispozitiv Exerciții Precizați trei legi sau principii electrice importante care sunt folosite în funcţionarea telefonului Care este aplicatia fiecaruia? Conectați stâlpii de legătură ai unui receptor telefonic cu un senzor galvanometru și apăsați pe diafragma receptorului; o deviere a se va observa galvanometrul Eliberați diafragma și o reflexie se vede in sens invers Explica Este curentul care trece prin transmițător cel care merge la? receptorul instrumentului? Explica Receptorul de la telefonul folosit de o persoană repetă discursul a persoanei? Explica Câte lămpi de , amperi pot fi folosite cu o siguranță de amperi? De ce este necesar să existe un reostat conectat în serie cu a stereopticon sau mașină de imagini în mișcare în timp ce un reostat nu este utilizat cu lumini arc în afara ușilor? Câtă putere de lumânare ar trebui să dea o lampă cu incandescență de carbon de de wați, dacă eficiența sa este de , wați pe puterea lumânării? Trei lămpi cu incandescență având rezistențe de , și ohmii, respectiv, sunt conectați în paralel Care este combinația lor rezistenţă? Rezumat: Curenți induși Curenți induși; legi, ilustrații Construcția, acțiunea și utilizarea: magneto, dinam, bobină de inducție, transformator, motor, telefon Redresor cu arc cu mercur Termeni primar, secundar, pentru bobine și curenți, armătură, comutator, inel colector, perie, redresor, miez deschis, serie, șunt și compus conexiuni pentru dinamo CAPITOLUL XV SUNET ( ) MIȘCARE SUNET ȘI UNDE = Ce este un sunet?= Această întrebare are două răspunsuri, care pot fi ilustrat după cum urmează: Să presupunem că un ceas cu alarmă este setat astfel încât acesta va lovi într-o săptămână și că este așezat pe o stâncă sterp din Oceanul Pacific de marinari care navighează imediat Dacă atunci când taperul bate clopotelul la sfarsitul saptamanii nici o ureche nu se afla in o suta mile, se produce vreun sunet? Cele două puncte de vedere sunt acum evidentiate, căci unii vor răspunde „nu” alții „da” Cei care răspund „nu” susțin asta sunetul este o senzație care nu ar fi produsă dacă nu s-ar afla urechea mana sa fie afectata Cei care răspund „da” înțeleg, după termen sunet, un mod de mișcare capabil să afecteze nervii auditivi și acel sunet există oriunde sunt prezente astfel de mișcări Acest ultim punct de vedere se numește fizic și este cel pe care trebuie să-l folosim în acest sens studiu [Ilustrație: FIG Diapasonul vibrează ] = Sursa sunetului = Dacă urmărim orice sunet până la sursa lui, acesta va fi s-a descoperit că își are originea într-un corp în mișcare rapidă de obicei în ceea ce se numește a stare de vibrație Pentru a ilustra, luați un diapazon, loviți-l puneți-l în vibrație și plasați-i ferm tulpina pe o bucată subțire de lemn; sunetul va fi întărit material de vibrația lemn Dacă acum furca vibratoare este așezată cu vârfurile dinturilor înăuntru apă, vibrația este evidentă clar de stropirea apei (Fig ) Când cineva vorbește , corpul vibrator se află în laringe la vârful traheei Vibrația sa poate fi simțită clar de mână pus pe gât în timp ce vorbește = Sunet media = De obicei, sunetele ajung la ureche prin aer The atunci se spune că aerul este un mediu pentru sunet Alte substanțe pot servi ca un mediu sonor, pentru dacă capul este sub apă și două pietre, de asemenea sub apă, sunt loviți împreună se aude un sunet ascuțit De asemenea, dacă un capăt dintr-o tijă de lemn se ține la ureche și celălalt capăt al tijei este zgâriat de un ac, sunetul este perceput mai clar prin lemn decât prin aer Gândiți-vă la o ilustrație proprie experiența unui solid care acționează ca mediu pentru sunet Dacă un sonerie electrică este plasat într-un borcan clopot atașat la o pompă de aer, ca în Fig , on epuizând aerul, se constată că zgomotul sunetului scade, indicând că într-un vid perfect nu ar fi transmis niciun sunet Acest efectul vidului asupra transmisiei sunetului este foarte diferit de efectul său asupra radiației de căldură și lumină Atât căldura, cât și lumina sunt cunoscute că trec prin vid, deoarece ambele vin pe pământ de la soare prin spațiu care, din câte știm, nu conține aer sau altă materie Sunetul diferă de acesta prin faptul că este întotdeauna transmis de unii corp material și nu poate exista în vid [Ilustrație: FIG Sunetul nu călătorește în vid ] = Viteza sunetului = Toată lumea a observat că este nevoie de timp pentru sunetul pentru a călători dintr-un loc în altul Dacă vedem o armă trasă la un distanță, raportul se aude la câteva secunde după ce apariția fumului sau blițului văzut Timpul care se scurge între un fulger și un tunet arată că sunetul necesită timp pentru a se muta dintr-un loc în altul Atent s-au făcut experimente pentru determinarea vitezei sunetului O singură metodă măsoară cu precizie timpul necesar pentru ca sunetul unei arme să treacă între două stații la câțiva mile distanță Un pistol sau un tun este plasat la fiecare statie Acestea se trag alternativ, mai întâi cel de la o stație iar apoi unul la celălalt pentru a evita o eroare de calcul datorată la mișcarea vântului Acest mod de determinare a vitezei sunetului este nu sunt exacte Alte metode, mai rafinate decât cea descrisă au dat valori precise pentru viteza sunetului Rezultatele a numărul de experimente arată că, la temperatura de îngheț, °C viteza sunetului în aer este de de metri sau ft pe secundă Viteza de sunetul în aer este afectat de temperatură, crescând cu ft sau , metru pe secundă pentru fiecare grad în care temperatura crește peste °C Viteza scade în aceeași cantitate pentru fiecare grad C în care este aerul răcit sub punctul de îngheț Viteza sunetului în diverse substanțele a fost atent determinate Este mai mare la majoritatea dintre ele decât în aer În apă viteza este de aproximativ de metri pe secundă; in lemn, în timp ce viteza sa variază cu diferite tipuri, este în medie de aproximativ metri pe secundă; în alamă viteza este de aproximativ de metri; în timp ce în fier este de aproximativ de metri pe secundă = Natura sunetului = Am observat că sunetul provine la a corp vibrant, că are nevoie de un mediu pentru a fi transmis dintr-un loc în altul și că se deplasează cu o viteză determinată în a substanță dată Nu s-a spus nimic, însă, despre modul de transmisia, sau a natura a sunetului Sunetele continuă să vină dintr-un ceas deşteptător chiar dacă este pus sub un borcan cu clopot Este sigur că nimic material nu poate trece prin sticla borcanului Dacă totuşi considerăm că sunetul este transmis prin unde prin substante intregii chestii i se poate da o explicatie simpla În ordine pentru a înțelege mai bine natura sunetului un studiu al undelor și undelor mișcarea va fi abordată în secțiunea următoare Subiecte importante Sunet: două definiții, sursă, mediu, viteză, natură Exerciții Dați două ilustrații din afara laboratorului a faptului că sunetul este transmis prin alte materiale decât aerul Numiți partea vibrantă care este sursa sunetului în trei diferite instrumente muzicale Sunetul este transmis mai puternic în solide, lichide sau gaze? Cum explici asta? Cât de departe este un vapor cu aburi dacă se aude sunetul fluierului său secunde după ce se vede aburul, temperatura fiind de °C ? Calculați în picioare și în metri La câte mile distanță sunt fulgere dacă se aude tunetul în secunde după fulgerul în văzut, temperatura fiind de °C ? La patru secunde după ce fulgerul este văzut, este lovitura tunetei auzit Temperatura este de °F Cât de departe a fost scurgerea? Răspunsul unei arme se aude la secunde după ce se aude fumul văzut Cât de departe este pistolul dacă temperatura este de °C? O explozie are loc la mile distanță Cât timp va dura sunetul să ajungă la tine, temperatura fiind de °F? Cât timp la °F ? Cât timp după ce se aude un fluier se va auzi dacă distanța distanță este / milă, temperatura fiind de °F ? Raportul unei explozii de dinamită se aude la minute după se vede puf de fum Cât de departe este temperatura exploziei fiind °F ? ( ) VALURI[N] ȘI MIȘCAREA UNDELOR [N] O undă este o perturbare într-o substanță sau mediu care este transmis prin ea = Unde vizibile = Cel mai bine este să începeți studiul mișcării undelor prin luând în considerare unele valuri care sunt familiare majorității persoanelor A lua pentru exemplu valurile care se deplasează pe suprafața apei (Fig ) Aceste au o mișcare înainte, dar plăcile sau așchiile de pe suprafață pur și simplu se ridică și cad pe măsură ce valurile trec de ele Ele nu sunt duse mai departe de către valuri Suprafața apei pur și simplu crește și coboară pe măsură ce valurile trec Luați în considerare și valurile care pot fi văzute mișcându-se pe un câmp înalt iarbă sau cereale Astfel de valuri sunt produse de îndoirea și ridicarea tulpini în timp ce vântul trece peste ele Din nou, undele pot fi produse în a frânghie prinsă la un capăt, prin mișcarea bruscă a celuilalt capăt în sus și în jos Aceste valuri se deplasează până la capătul frânghiei unde sunt reflectate și întoarcere Cele trei tipuri de valuri tocmai menționate sunt ilustrații ale unde transversale , cazul ideal fiind cel în care particulele se deplasează în unghi drept față de calea sau cursul undei Astfel de valuri sunt deci numite unde transversale [Ilustrație: FIG Valuri de apă ] = Unde longitudinale = Un alt fel de undă se găsește în corpurile care sunt elastice și compresibile și au inerție, cum ar fi gazele și spiralate arcuri de sârmă Astfel de unde pot fi studiate luând în considerare un arc de sârmă ca mediul prin care trec undele (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Unda de compresie se deplasează prin arc ] Dacă capătul arcului de sârmă prezentat în Fig este lovit primele câteva spirele arcului vor fi comprimate Din moment ce izvorul posedă elasticitate, turele se vor înainta puțin și le vor comprima înainte, aceștia îl vor apăsa pe următorul și așa mai departe Astfel o compresie val se va deplasa până la sfârșitul primăverii, unde se va reflecta și întoarcere Luați în considerare rotațiile arcului pe măsură ce se deplasează spre capăt Din cauza inerției lor, ei vor continua să se miște până când au separați unul de celălalt mai decât la început, înainte de a reveni la pozitia lor obisnuita Această condiție a unei mai mari separari a rotiri ale arcului decât de obicei se numește o rarefacție Se mișcă de-a lungul resortul care urmează valului de compresiune Condensul și rarefacția sunt considerate ca împreună formând un val complet De cand spirele firului se deplasează înainte și înapoi într-o direcție paralelă cu cea din interior pe care unda se deplasează, aceste unde se numesc longitudinale [Ilustrație: FIG Unde longitudinale ( ) într-un izvor, ( ) în aer și ( ) reprezentare grafică care arată lungimea de undă, condensurile, și rarefacții ] = Transmiterea unui sunet prin aer= poate fi înțeleasă prin comparându-l cu procesul prin care o undă este transmisă printr-un fir arc Luați în considerare un arc ușor (Fig , ) atașat la capătul lui a diapazon vibrant, K , și, de asemenea, la o diafragmă, D Fiecare vibrație a furcii va comprima mai întâi și apoi va separa spirele arc Aceste impulsuri vor fi transmise de arc așa cum este descris în Artă și fac ca diafragma să vibreze la aceeași rată ca și diapazon Diafragma va emite apoi un sunet similar cu cel al diapazonul Să presupunem că arcul este înlocuit cu aer, iar diafragmă, lângă urechea unei persoane, E , (Fig , ) când a furcii se deplasează spre ureche începe o compresie iar când aceasta se întoarce o rarefacție Furca continuă să vibreze și acestea impulsurile se deplasează înainte ca cele din primăvară cu o viteză de aproximativ ft într-o secundă Ele lovesc diafragma urechii determinând-o să se miște înainte și înapoi sau să vibreze în același ritm ca diapazonul, doar ca şi în cazul diafragmei ataşate arcului = Reprezentarea grafică a undelor sonore = Este frecvent de dorit pentru a reprezenta grafic undele sonore Metoda obișnuită este să utilizați o curbă ca cea din (Fig , ) Această curbă este considerată ca reprezentând un tren de valuri care se deplasează în aceeași direcție cu cele din Fig și , având, de asemenea, aceeași lungime Partea valului A-B reprezintă o condensare a undei sonore și a părții B-C reprezintă o rarefacţie Un val complet format dintr-o condensare iar o rarefacție este reprezentată de acea porțiune a curbei A-C The porțiunea curbei B-D reprezintă, de asemenea, o lungime de undă completă ca acesta din urmă este definit ca distanța dintre două părți corespunzătoare ale undele adiacente Curba, Fig ( , ) reprezintă nu numai lungimea valului, dar și înălțimea valului sau cantitatea de mișcare a particulelor de-a lungul undei Aceasta se numește amplitudine și este indicată de distanța A-b Deoarece puterea sau intensitatea a Se constată că sunetul depinde de cantitatea de mișcare a particulelor de-a lungul undei, amplitudinea curbei este folosită pentru a indica intensitatea sunetului reprezentat Toate caracteristicile unui sunet unda poate fi reprezentată grafic prin curbe Se vor folosi astfel de curbe frecvent ca ajutor în explicarea fenomenelor de mişcare ondulatorie atât în sunet și în lumină = Reflecțiile sunetului = Se constată că o undă care se mișcă de-a lungul a arcul de sârmă se reflectă când ajunge la capăt și se întoarce de-a lungul arc În mod similar, o undă sonoră în aer este reflectată la lovirea suprafata unui corp Dacă unda lovește perpendicular, se întoarce linia din care provine, dacă, totuși, se lovește de vreun altul unghi nu se întoarce pe aceeași linie, ci ca în alte cazuri de mișcarea reflectată, este descrisă direcția undei reflectate prin Legea mișcării reflectate după cum urmează: Unghiul de reflexie este întotdeauna egal cu unghiul de incidenţă Această lege este ilustrată în Fig Să presupunem că o serie de unde provenite dintr-o sursă de sunet se mișcă de la H la O După lovirea suprafeței IJ undele sunt reflectate și deplasați-vă spre L de-a lungul liniei OL Fie PO perpendicular pe suprafața IJ la O Atunci HOP este unghiul de incidență și LOP este unghiul de reflexie Prin legea mişcării reflectate acestea unghiurile sunt egale Într-o cameră obișnuită când o persoană rostește sunetul undele reflectate de pereții netezi întăresc undele sonore în mișcare direct ascultătorilor Din acest motiv este de obicei mai ușor a vorbi în cameră decât în aer liber Alte ilustrații ale întărirea sunetului prin reflexie sunt adesea văzute Astfel o ureche trompeta (Fig ), foloseste principiul reflexiei si concentrarii de sunet Așa-numitele tablete de sunet sunt uneori plasate în spate difuzoare în săli mari pentru a reflecta undele sonore către public [Ilustrație: FIG Legea reflexiei ] [Ilustrație: FIG O trompetă pentru ureche ] = Ecouri = Un ecou este repetarea unui sunet cauzat de acesta reflectare de la o suprafață îndepărtată, cum ar fi cea a unei clădiri, a unei stânci, nori, copaci etc Intervalul de timp dintre producerea a sunetul și percepția ecoului său este timpul în care sunetul îl ia călătorie de la sursa sa la corpul reflector și înapoi la ascultător Experimentele au arătat că senzația unui sunet persistă cca o zecime de secundă Deoarece viteza sunetului la °C este despre ft pe secundă, în timp de o zecime de secundă unda sonoră va călătoriți aproximativ ft Dacă suprafața reflectorizante este la aproximativ ft distanță a Sunetul scurt va fi urmat imediat de ecoul său pe măsură ce este auzit la o zecime de secundă după sunetul original Sunetul reflectat tinde să o întărească pe cea originală dacă suprafața reflectorizante este mai mică de de metri distanță Dacă distanța suprafeței reflectorizante este mult mai mare de ft cu toate acestea, sunetul reflectat nu se amestecă cu originală dar formează un ecou distinct Ecourile în sălile mari mai ales cele cu pereți mari netezi pot afecta foarte grav percepția clară a sunetului Se spune că astfel de camere sunt sărace proprietăți acustice Mobilierul, draperiile și covoarele ajută la atenuare ecoul din cauza reflexiei difuze Tabernacolul mormon de la Salt Lake City, Utah, este un bun exemplu de clădire în care se reflectă suprafeţele pereţilor şi tavanului sunt de asemenea formă şi material încât proprietățile sale acustice sunt remarcabile, un știft scăpat la un capăt fiind se aude clar la celălalt capăt, la aproximativ de metri distanţă Subiecte importante Unde: transversale, longitudinale; lungimea de undă, condens, rarefiere Mișcarea valurilor: în izvor elicoiat, în aer, pe apă Reflectarea undelor: lege, ecouri Exerciții Un vânător aude un ecou în secunde după ce a tras cu arma Cât de departe este suprafata reflectorizanta daca temperatura este de °C ? Cât de departe este suprafața reflectorizante a unei clădiri dacă ecoul celui al cuiva pașii revin în secundă la °C ? De ce este mai ușor să vorbești sau să cânți într-o cameră decât în aer liber? Desenați o curbă care reprezintă mișcarea undei Fă-l exact trei plin lungimile de undă și precizați de ce curba dvs arată această lungime Indicați părţi ale curbei care corespund unei condens şi unei rarefiere Cât durează sunetul „picăturii acelui” pentru a ajunge la o persoană la capătul cel mai îndepărtat al imobilului menționat la sfârșitul art ? Se aude un ecou după secunde Cât de departe este reflectarea suprafata, temperatura fiind de °F ? De ce suporturile de bandă în aer liber sunt în general făcute cu spatele curbat peste? trupa? Un bărbat din apropierea unei păduri sună la un prieten În secunde vine ecoul înapoi Cât de departe este el de pădure? Ne-ar fi posibil să auzim vreodată o mare explozie asupra? luna? Explica Dacă o armă de apus de soare a fost trasă exact la : într-un fort, la ce timpul a fost raportul auzit de un bărbat la de mile distanță, dacă temperatura era °C? ( ) INTENSITATEA ȘI TONULUI SUNETURILOR [Ilustrație: FIG Reprezentări grafice ale ( a ) unui zgomot, ( b ) un sunet muzical ] = Sunete și zgomote muzicale distinse = Întrebarea este uneori ridicat, care este diferența dintre un zgomot și a sunet muzical ? S-a constatat că acesta din urmă este produs de o uniformă și vibrații regulate, cum ar fi cea a unui diapazon sau a unei coarde de pian A zgomotul pe de altă parte este caracterizat de brusc sau neregulat vibrații precum cele produse de un vagon care se lovește de o piatră stradă Aceste diferențe pot fi reprezentate grafic ca în Fig , (a) reprezintă un zgomot, (b) un ton muzical [Ilustrație: FIG Curba b reprezintă un ton de mai mare intensitate ] = Caracteristicile sunetelor muzicale = Tonurile muzicale diferă de unul altul în trei moduri sau se spune că are trei caracteristici , adică, intensitate , pitch și calitate Astfel, două sunete pot diferi doar în intensitate sau putere , adică să fie asemănătoare în toate celelalte privințe, cu excepția acesta, ca atunci când o coardă de pian este lovită la început ușor și din nou mai greu Al doilea sunet este recunoscut ca fiind mai puternic The diferența se datorează amplitudinii mai mari a vibrațiilor cauzate de mai multe energia utilizată Fig prezintă grafic aceste diferențe Curba b reprezintă tonul de mai mare intensitate sau zgomot, deoarece este amplitudinea vibrației este reprezentată ca fiind mai mare = Condiții care afectează intensitatea sunetului = Intensitatea sunetele este afectată și de zona a corpului care vibra Aceasta este arătat prin punerea în vibrație a unui diapazon Zona de vibrare parte fiind mică, sunetul se aude dar la mică distanță de furcă Dacă totuși, tija furcii vibrante este apăsată pe panou a unei uși sau a vârfului unei cutii, sunetul poate fi auzit în întreaga cameră Tija furcii și-a comunicat vibrațiile lemnului The zona de vibrare, fiind mai mare, sunetul este astfel mult crescut în intensitate, producând o undă de amplitudine mai mare Același principiu este folosit la casele de resonare ale instrumentelor muzicale ca la pian, vioara etc Este o observatie comuna ca sunetele scad in zgomot pe măsură ce distanța de la sursă crește Acest lucru se datorează creşterea suprafeţei undelor sonore sferice răspândindu-se în toate direcții de la sursă Experimente atente au arătat că în a mediu uniform intensitatea unui sunet este invers proporţională cu pătratul distanței de la sursa sa Dacă un sunet este limitat așa că nu se poate răspândi, cum ar fi sunetul care se deplasează printr-un tub vorbitor, isi mentine intensitatea pe o distanta considerabila O trompetă cu ureche (vezi Fig ) aplică și acest principiu Este construit astfel încât sunetul dintr-o anumită zonă este concentrat prin reflecție la mult zonă mai mică cu o creștere corespunzătoare a intensității megafonul (Fig ), iar trâmbița vorbitoare pornește undele sonore ale voce într-o singură direcție, astfel încât să nu se răspândească pe scară largă, în consecință, prin utilizarea sa, vocea poate fi auzită de mai multe ori decât de obicei distanţă Intensitatea unui sunet este, de asemenea, afectată de densitatea de mediul de transmisie Astfel un sunet produs pe un vârf de munte este mai slabă și mai subțire decât cea produsă într-o vale Sunetul unui clopot în receptorul unei pompe de aer devine mai slabă pe măsură ce aerul este evacuat de la acesta din urmă Patru factori influențează astfel intensitatea unui sunet, zona a corpului care vibra, amplitudinea a vibrației, a distanța sursei și densitatea a mediului de transmisie Este bine să ținem cont de efectul precis al fiecăruia dintre acești factori [Ilustrație: FIG Megafonul ] = Pitch = Cea mai caracteristică diferență între sunete muzicale este cea de pitch Unele sunete au un ton înalt, cum ar fi acelea produs de multe insecte și păsări Alții au o înălțime joasă ca note a unei tobe sau sunetul tunetului Cum note de înălțime diferită sunt produse pot fi arătate de sirenă (Fig ) Acesta este un disc montat astfel încât să fie rotit pe o axă Mai multe rânduri de găuri sunt găurit în el în cercuri concentrice Numărul de găuri succesive rândurile crește din interior spre exterior Dacă atunci când sirena este rotită rapid aerul este suflat printr-un tub pe un șir de găuri un ton muzical clar se aude Tonul se datorează succesiunii impulsurilor în aer produs de rândul de găuri din discul rotativ tăind alternativ oprit și permițând exploziei de aer să treacă în foarte scurt timp intervale Dacă suflarea este îndreptată împotriva unui rând de găuri mai aproape de circumferința pasului este mai mare, dacă pe un rând mai aproape de centru pasul este mai mic Sau dacă explozia este trimisă împotriva aceluiași rând de găuri pasul crește când viteza crește și scade când viteza diminuează Aceste fapte indică faptul că înălțimea unui ton se datorează numărul de impulsuri sau vibrații care lovesc urechea în fiecare secundă; de asemenea că cu cât rata de vibrație este mai mare, cu atât înălțimea este mai mare [Ilustrație: FIG O sirenă ] = Scara majoră = Dacă o sirenă este făcută cu opt rânduri de găuri, aceasta poate indica relația dintre notele unei scări majore La pentru a realiza acest lucru, numărul de găuri din rândurile succesive ar trebui să fie , , , , , , , Dacă un disc astfel construit este rapid rotit într-un ritm uniform, o suflare de aer trimisă împotriva tuturor rândurilor în succesiune produce tonurile scalei Aceste fapte indică faptul că numerele relative de vibrație ale notelor oricărei scări majore au aceeași relație ca și numerele , , , , , , , Nota numită Do mijlociu este considerată de fizicieni ca având vibrații o secundă Acest lucru ar da următoarea vibrație reală numere la notele rămase ale scalei majore care începe cu „C mijloc” D - , E - , F - , G - , A - , B - , C' - Cu toate acestea, muzicienii folosesc de obicei o scară puțin mai mare pas Standardul internațional de prezentare în această țară și în Europa este cea în care „A” are de vibrații pe secundă Acest corespunde la de vibrații pentru C mijlociu = Relația dintre viteză, lungimea undei și numărul de vibrații pe secundă = Întrucât notele din diferitele instrumente muzicale ale an se observă că orchestrei se armonizează atât la distanță, cât și la locul produs, este evident că notele tuturor tonurilor călătoresc la fel rata sau au aceeași viteză Note de ton înalt, având un înalt rata de vibrație produce mai multe valuri într-o secundă decât notele de înălțime joasă, în consecință, primele sunt mai scurte decât cele din urmă Următoarele formula oferă relația dintre viteza ( v ), lungimea de undă ( l ), și numărul de vibrații pe sec ( n ): v = l × n sau l = v/n adică viteza unei unde sonore este egală cu numărul de vibraţii pe secundă ori lungimea de undă, sau lungimea de undă este egală cu viteza împărțită la numărul de vibrații pe secundă Această formulă poate de asemenea, să fie folosit pentru a găsi numărul de vibrații atunci când lungimea de undă si viteza sunt date Subiecte importante Diferența dintre zgomot și muzică Factori care afectează intensitatea: suprafață, amplitudine, densitate, distanță Pitch, scară majoră, numere relative de vibrații Relația dintre viteză, lungimea undei și rata de vibrație Exerciții Oferiți o ilustrare din propria experiență a fiecăruia dintre factori care afectează intensitatea Scrieți numerele de vibrație relative ale unei scale majore în care do are de vibrații Care este lungimea de undă a „A” a pitch-ului concertului internațional la? °C? Calculați în picioare și centimetri La ce temperatură vor suna undele în aer la unison cu „C mijlociu” să aibă exact picioare lungime? Explicați utilizarea unui megafon Ce ton are valuri lungi de ft la °C? Care este scopul „tabinei de sunet” a unui pian? Doi bărbați se află la și, respectiv, ft de un corn de ceață Care este intensitatea relativă a sunetelor auzite de cei doi bărbați? Tonul vorbitor al vocii unui bărbat obișnuit are de vibrații per al doilea Cât durează undele produse de el la °C ? ( ) SCARE MUZICALE ȘI REZONAnță = Un interval muzical= se referă la raportul dintre tonurile[O] ale două note după cum indică rezultatele experimentului cu sirenă The cel mai simplu interval sau raportul dintre două note este octavă , C':C sau : ( : ) Alte intervale importante cu rapoartele corespunzătoare sunt al cincilea, G:C sau : ( : ); al șaselea, A:C sau : ( : ); cel al patrulea , F:C, : ( : ); tremea majoră , E:C sau : ( : ); și tremea minoră , G:E, : Intervalul dintre oricare două note poate fi determinată prin găsirea raportului dintre numerele de vibrații ale celor două note Astfel, dacă o notă este produsă de de vibrații pe secundă și altul la , intervalul este : , sau o cincime , iar aceasta ar fi recunoscut de un muzician care a auzit notele sunând împreună sau una după cealaltă Mai jos este un tabel cu nomenclaturi muzicale, care arată diverse relaţii între notele scalei majore [O] Pitch așa cum este folosit aici, înseamnă rată de vibrație TABEL DE NOMENCLATURILE MUZICALE -+ -+ + + + - -+ + -+ Numele notei | C | D | E | F | G | A | B | C´ -+ -+ - + - + + - -+ + -+ Frecvența în termeni de| n | / n | / n | / n | / n | / n | / n | n „face” | | | | | | | | -+ -+ + -+ + -+ + -+ + -+ + -+ -+ -+ Intervale | / | / | / | / | / | / | / -+ -+ + -+ + -+ + -+ + -+ + -+ -+ -+ Numele notei în vocal|do | re | mi | fa | sol | la | ti | do muzica | | | | | | | | -+ -+ + + + - -+ + -+ Treble clef [Muzică] Cheie de bas [Muzică] -+ -+ + + + - -+ + -+ Pitch internațional | | | | | | | | de cheie de sol | | , | , | | , | | , | -+ -+ + + + - -+ + -+ Scară științifică | | | | , | | , | | -+ -+ + + + - -+ + -+ Vibrația relativă | | | | | | | | numere | | | | | | | | -+ -+ + + + - -+ + -+ = Triade majore și minore = Notele C, E, G ( do , mi , sol ) formează ceea ce se numește o triada majoră numerele de vibrație relative corespunzătoare sunt , , Acestea în termeni simpli au rapoarte de : : Orice alte trei tonuri cu rapoarte de vibrație de : : vor fi de asemenea formează o triadă majoră Dacă se adaugă octava tonului inferior, cele patru faceți un acord major Astfel: F, A, C´ ( fa , la , do ), : : sau : : , formează, de asemenea, o triadă majoră la fel ca G, B, D´ ( sol , ti , re ), : : sau : : Inspecția va arăta că aceste trei triade majore cuprind toate tonurile scalei majore D´ fiind octava lui D Prin urmare, se spune că scara majoră se bazează sau se construiește pe aceste trei triade majore Exemplele tocmai date indică baza matematică pentru armonie în muzică Trei note care au vibrație rapoartele de : : sunt numite triade minore Acestea produc mai puțin efect plăcut decât cele care au un raport de : : = Nevoia de ascuțit și bemol = Am luat în considerare cheia lui C Aceasta este reprezentată pe pian sau orgă doar prin taste albe (Fig ) Acum pentru a (a) a da varietate selecțiilor instrumentale și (b) pentru a acomoda instrumente la gama vocii umane, are a fost necesară introducerea altor note în instrumentele muzicale Aceste sunt reprezentate de clapele negre de pe pian și orgă și sunt cunoscut sub numele de sharps and flats Pentru a ilustra necesitatea acestora notele suplimentare iau scala majoră începând cu B Aceasta va da frecvențe de vibrație de , , , , , , și numai tastele albe care pot fi utilizate cu această cântar sunt E și B vibratii Deoarece a doua notă de pe această scară necesită de vibrații cam la jumătatea distanței dintre C și D este introdusă cheia neagră Do dièse Alte notele trebuie să fie introduse între Re și E (re dièse), între fa și sol (fa sharp), de asemenea G și A sharp [Ilustrație: FIG Secțiunea unei claviaturi de pian ] = Scale temperate = În instrumente muzicale cu note fixe, cum ar fi ca harpa, orga sau pianul, complicatiile au fost recunoscute devreme cand s-a încercat adaptarea acestor instrumente astfel încât să poată fi jucat în toate cheile Pentru numerele de vibrație care ar da un perfect scara majoră începând cu C nu sunt aceleași cu care va da o majoră perfectă scară începând cu orice altă cheie În utilizarea diferitelor note ca keynote pentru o scară majoră, ar fi de note diferite în octavă necesar Acest lucru ar face mai dificil pentru instrumente precum pian pentru a fi cântat Pentru a evita aceste complicații pe cât posibil, acesta s-a considerat necesar să se abandoneze rapoartele simple între succesive note și să înlocuiască un alt raport pentru ca raportul de vibrații între oricare două note succesive vor fi egale în fiecare caz The diferențele dintre semitonuri sunt eliminate astfel încât, de exemplu, C ascuțitul și re bemol devin același ton în loc de două tonuri diferite O astfel de scară se numește scara temperată Scara temperată are notează la octavă, cu intervale egale, raportul dintre două notele succesive fiind ¹²√ sau , Adică, orice rată de vibrație activată scara temperată poate fi calculată prin înmulțirea vitezei de vibrație a nota precedentă până la Deși acesta este un aranjament necesar, există o oarecare pierdere în armonie perfectă Din acest motiv a cvartet sau cor de voci cântând fără acompaniament este adesea mai armonios și satisfăcător decât atunci când este însoțit de un instrument de note fixe ca pianul, de la simplu armonios rapoartele pot fi folosite atunci când vocile sunt singure Imperfecțiunea introdus prin acordarea temperamentului egal este ilustrat prin următoarele masa: CDEFGABC Scala perfectă a lui C , , , , , , , , Scară temperată , , , , , , , , = Rezonanță = Dacă două diapazon de aceeași înălțime sunt plasate lângă unul pe celălalt, iar unul este pus vibrând, celălalt se va descoperi în curând a fi în vibrație Se spune că acest rezultat se datorează vibrației simpatice , și este un exemplu de rezonanță (Fig ) Dacă se toarnă apă într-un tub de sticlă în timp ce un diapază vibrant este ținut peste partea superioară, atunci când coloana de aer are o anumită lungime va începe să vibreze, întărindu-se puternic sunetul diapazonului (Vezi fig ) Acesta este, de asemenea, un exemplu de rezonanță Acestea și alte fapte similare indică faptul că sunet undele începute de un corp care vibrează vor provoca un alt corp în apropierea lui începeți să vibreze dacă cele două au aceeași rată de vibrație Cel mai persoanele își vor aminti ilustrații ale acestui efect din propriile lor experienţă [Ilustrație: FIG Un diapazon va vibra în simpatie cu celălalt, dacă au rate de vibrație exact egale ] [Ilustrație: FIG O coloană de aer de lungimea potrivită întărește sunetul diapazonului ] = Vibrația simpatică= se explică astfel: Unde sonore produc mișcări foarte ușoare în obiectele afectate de acestea; dacă vibrația unui corp dat este exact în timp cu vibrațiile unui dat sunet fiecare impuls al undei sonore va lovi corpul astfel încât crește mișcarea vibratorie a acestuia din urmă Continuând această acțiune, corpul capătă în curând o mișcare suficientă pentru a produce unde audibile Un bun ilustrația vibrației simpatice este oferită de clopoțel, care trage de frânghia clopotului cu viteza de vibrație a leagănul clopotului În cazul coloanei de aer rezonant peste care se află a ținut un diapazon vibrator (vezi Fig ), când vârful furcii începe în jos de la la , un val de condens se deplasează în jos în apă suprafață și înapoi exact la timp pentru a se alătura valului de condensare deasupra furcă pe măsură ce vârful începe să se miște de la la ; de asemenea când ghionul începe în sus de la la , rarefacția produsă sub ea trece la partea de jos a coloanei de aer și spate astfel încât să se alăture rarefării deasupra furcii pe măsură ce se întoarce cârpul În timp ce vârful face a o singură mișcare, în sus sau în jos, este clar că unda de aer se mișcă de două ori lungimea tubului deschis În timpul unei vibrații complete a furcii, prin urmare, unda sonoră se mișcă de patru ori lungimea coloanei de aer În aer liber, sunetul progresează o lungime de undă în timpul unui complet vibrație, prin urmare coloana de aer rezonantă are un sfert din lungimea undă sonoră la care răspunde Experimente cu tuburi cf diferite lungimile arată că diametrul coloanei de aer are un anumit efect asupra lungimea dând cea mai bună rezonanță Aproximativ la sută de diametrul de tubul trebuie adăugat la lungimea coloanei de aer pentru a o face corectă un sfert din lungimea de undă Sunetul auzit în scoici și în altele corpurile goale se datorează rezonanței Vibrațiile în aer sunt prea slabe afectează urechea sunt intensificate de vibrația simpatică până când pot a fi auzit Un diapazon este adesea montat pe o cutie numită a rezonator , care conține o coloană de aer de asemenea dimensiuni încât aceasta întărește sunetul vibrației simpatice a furcii [Ilustrație: FIG Explicația rezonanței ] Subiecte importante Intervale muzicale: octava, a sasea, a cincea, a patra, a treia Acord major, : : Utilizarea obiectelor ascuțite și plate Scară temperată Rezonanță, vibrație simpatică, explicație, exemple Exerciții Ce este o scară majoră? De ce se spune că se construiește o scară majoră trei triade? De ce sunt necesare dièse și bemol în muzică? Ce este scala temperată și de ce este folosită? Ce instrumente au nevoie nu-l folosesti? De ce? Menționați două exemple de rezonanță sau vibrație simpatică din partea voastră propria experiență în afara școlii O coloană de aer lungă de ft închisă la un capăt este în rezonanță cu ce undă lungime? La ce număr de vibrații va avea acest sunet pe secundă °C? La °C Ce lungime a coloanei de aer închisă la un capăt va fi rezonantă la un sunet care are de vibrații pe secundă? O notă dată are de vibrații pe secundă Care va fi numărul de vibrațiile sale (a) octavei, (b) a cincea, (c) a șasea, (d) a treia majoră? La vioara sau chitara ce ia locul cutiei de sunet de pianul? Poți explica de ce tonul clopotului de pe o locomotivă se ridică ca te apropii rapid de ea și cade pe măsură ce te retragi de ea? Notele cu înălțime înaltă sau joasă călătoresc mai repede? Explica Un diapazon „A” pe scara „internațională” face de vibrații pe secunda Care este lungimea undelor sonore produse? ( ) INTERFERENȚA UNDELOR, BĂTĂȚI, VIBRAȚIA CORZILOR = Interferența undelor = Posibilitatea a două trenuri de valuri combinarea astfel încât să producă o mișcare redusă sau o distrugere completă mișcarea poate fi prezentată grafic Să presupunem două trenuri de valuri egale lungimea de undă și amplitudinea ca în fig se întâlnesc în faze opuse Acea este, părțile corespunzătoare crestelor lui A coincid cu jgheaburi de B , de asemenea jgheaburi de A cu crestele lui B ; când această condiție se obține, rezultatul este cel arătat la C , unirea lui cele două valuri rezultând în distrugerea completă a mișcării Cu cât mai mult sau distrugerea mai puțin completă a unui tren de valuri de către un alt tren similar este o ilustrare a =interference= Dacă două seturi de apă flutură astfel uniți pentru a vă distruge în întregime unul pe celălalt, rezultatul este o apă plană suprafaţă Dacă două trenuri de unde sonore se combină, ele pot interfera astfel rezultă tăcerea Condițiile de asigurare a interferenței undelor sonore poate fi fixat cu ușurință folosind un diapazon și un aer de rezonanță coloană Dacă diapasonul este setat vibrând și plasat peste capătul deschis a coloanei de aer rezonantă (vezi Fig ), o creștere a sunetului prin rezonanță poate fi auzită Dacă furca este rotită în jurul axei sale, în unele poziții nu se aude sunet, în timp ce în alte poziții sunetul este puternic întărită Efecte similare pot fi percepute prin ținerea a furcă vibrantă lângă ureche și rotită încet ca înainte În unele pozițiile rezultate interferență în timp ce în alte poziții sunetul este auzit clar Explicația interferenței poate fi clarificată de către utilizarea unei diagrame (Vezi fig ) Să ne imaginăm că ne uităm la cele două capete pătrate ale unui diapazon Când furca vibrează cele două colii se apropie unul de celălalt și apoi se retrag Pe măsură ce se apropie, a condensarea se produce la si rarefactii la si Pe masura ce acestea separat, se produce o rarefacție la și condensări la și Acum, de-a lungul liniilor la care au produs simultan rarefacții iar condensurile se întâlnesc există interferențe mai mult sau mai puțin complete (Vedea Fig ) Aceste poziții au fost indicate prin linii punctate care se extind prin capetele dinturilor După cum sa indicat mai sus, aceste poziții pot să fie ușor de găsit prin rotirea unei furci vibrante peste o coloană de aer rezonantă, sau lângă ureche [Ilustrație: FIG Interferența undelor sonore ] [Ilustrație: FIG La este o condensare; la si sunt rarefacții ] [Ilustrație: FIG Condensările și rarefacțiile se întâlnesc liniile punctate produc tăcere ] [Ilustrație: FIG Diagrama care ilustrează formațiunile bătăilor ] = Beats = Dacă sunt setate două diapazonuri cu un pas ușor diferit vibrând și așezat peste coloane de aer rezonante sau cu tija de fiecare furculiță pe o placă de sunet, pentru ca sunetele să fie intensificate, se poate observa o pulsație deosebită a sunetului Acest fenomen este cunoscut sub numele de beats Producția sa poate fi ușor de înțeles luând în considerare o diagramă (Fig ) Fie curba A să reprezinte unda sonoră transmisă scos de un diapazon și B , care este trimis de celălalt C reprezintă efectul produs de combinarea acestor unde La R cele două unde sonore se întâlnesc în aceeași fază și se întăresc reciproc Acest lucru are ca rezultat un sunet mai puternic decât îl produce unul singur Acum, de când Sunetele au o înălțime ușor diferită, o furcă mai trimite câteva vibrații pe secundă decât celălalt Valurile de la prima bifurcație sunt deci ceva mai scurte decât cele de la celălalt Prin urmare, deși cele două valuri sunt la un moment dat în aceeași fază, trebuie în curând să fie în faze opuse ca la I Aici apare interferența și rezultă tăcerea Imediat valurile se întăresc, producând un mai puternic sunet și așa mai departe alternativ Creșterea și scăderea rezultată a sunetului sunt cunoscute ca beats Numărul de bătăi pe secundă trebuie, desigur, să fie la fel ca și diferența dintre numărul de vibrații pe secundă dintre cele două sunete Un efect al bătăilor este discord Aceasta este mai ales vizibil când numărul de bătăi pe secundă este între și Atingeți cele două note cele mai joase pe un pian în același timp Bătăile sunt foarte vizibil [Ilustrație: FIG Chimvale turcești ] [Ilustrație: FIG Cornetul ] = Trei clase de instrumente muzicale = Există trei clase sau grupuri de instrumente muzicale, dacă luăm în considerare corpul vibrator că produce sunetul în fiecare: (A) Cele în care sunetul este produs de o placă sau membrană vibrantă, ca toba, chimvale (Fig ), etc ; (B) cele cu coloane de aer vibrante, cum ar fi flautul, orga, și cornet (Fig ) și (C) cu sârme sau șiruri vibrante, ca pian, vioară și chitară Merită să luăm în considerare unele dintre ele acestea cu grijă Vom începe cu luarea în considerare a firelor vibratoare și corzi, acestea producând adesea tonuri de calitate bogată Să luăm în considerare corzile unui pian (Dacă este posibil, uitați-vă la coarde la un instrument ) Gama pianului este de - / octave Nota sa cea mai joasă, A { }, are aproximativ de vibrații pe secundă Este cel mai înalt, C ⁴ , aproximativ Această gamă mare de viteze de vibrație este asigurată prin variarea lungimea, tensiunea și diametrul corzilor = Legile corzilor vibratoare = Relațiile dintre viteza de vibrație, lungimea, tensiunea și diametrul vibrației corzile au fost atent studiate cu un instrument numit a sonometru (Fig ) Prin acest dispozitiv se constată că pasul de a coarda vibrantă este ridicată cu o octavă atunci când lungimea sa vibrantă este redusă la jumătate Prin determinarea vitezei de vibrație de mai multe lungimi, s-a derivat următoarea lege: (Legea I) Rata de vibrație a a sfoară este invers proporțională cu lungimea sa [Ilustrație: FIG Un sonometru ] Teste atente asupra modificării vitezei de vibrație produsă de o schimbare a tensionarea sau tragerea de corzi arată că dacă tracțiunea este crescută de patru ori viteza sa de vibrații este dublată , iar dacă este crescută de nouă ori viteza sa este triplată, adică: (Legea II) Ratele de vibrație ale șirurile sunt direct proporționale cu rădăcinile pătrate ale acestora tensiuni Testele efectelor diametrului se fac prin luarea de fire egale lungime si tensiune si din acelasi material dar de diametru diferit Să presupunem că unul este de două ori mai gros decât celălalt Acest șir are un ton an octava mai jos sau vibrează cu jumătate mai repede decât prima Prin urmare: (Lege III) Ratele de vibrație ale corzilor sunt invers proporționale cu diametre Aceste legi pot fi exprimate printr-o formulă n ∝ √( t )/ dl Vibrația unei coarde este rareori o chestiune simplă De obicei vibrează în părți în același timp în care vibrează ca întreg Tonul produs de o coardă care vibrează în ansamblu se numește fundamental Părțile vibratoare ale unei coarde se numesc bucle sau segmente (vezi Fig ), în timp ce punctele de vibrație minimă sau deloc sunt noduri Segmentele sunt adesea numite antinoduri [Ilustrație: FIG Un șir care cedează fundamentala și sa primul ton ] = Overtones = Calitatea a tonului produs de o vibrație coarda este afectată de vibrația sa în părți atunci când vibrează și el ca un intreg, per total (Vezi Fig ) Tonurile produse de vibrația în părți se numesc harmonice sau tonuri parțiale Prezența acestora tonurile pot fi adesea detectate de vibrația simpatică a altora fire în apropiere Ceea ce se numește primul ton este produs de a coarda vibrând în două părți, tonul de a doua cu o coardă vibrând în trei părți , a a treia tonalitate prin vibrația sa în patru părți și așa mai departe În orice ton, numărul părților sau segmente vibrante ale coardei este cu unul mai mult decât numărul de tonalitate De exemplu, apăsați ușor tasta C din mijloc a unui pian Acest lucru va lăsa coarda liber să vibreze Acum loviți puternic C an octava mai jos și apoi scoateți degetul de pe această tastă C mijlocul se va auzi coarda dând tonul În același mod, încercați E¹ și G¹, cu C Acest experiment arată că sunetul coardei C conține aceste tonuri ca armonizări De asemenea, ilustrează vibrația simpatică Subiecte importante Interferențe, bătăi, producție, efecte Vibrația corzilor, trei legi Trei clase de instrumente muzicale Fundamente și armături, noduri, segmente, cum sunt produse? Rezultate Exerciții Ce mijloace diferite sunt folosite pentru a produce variația înălțimii de coarde de pian? Pentru coarde de vioară? Câte bătăi pe secundă vor fi produse de două diapazon având și, respectiv, vibrații pe secundă? Un fir de cm lung produce mijlocul C Arată printr-o diagramă, folosind numere, unde ar trebui plasat o punte pentru a determina șirul emit fiecare ton al scalei majore Cum poate un violonist să cânte o melodie pe o singură coardă? Care sunt frecvențele primelor armături ale unei coarde a căror fundamental dă de vibrații pe secundă? O persoană face pași pe minut și alta De câte ori a minut vor fi în pas cei doi plimbători? De câte ori pe minut va fi unul să avansezi piciorul stâng exact când celălalt avansează pe cel drept? De ce este necesar să existe un pitch standard? Cum poate fi coborâtă înălțimea sunetelor date de un fonograf? Câte bătăi pe secundă vor apărea când două diapazon au frecvențele de și, respectiv, , se sună împreună? Care fire ale unui pian dau cea mai înaltă înălțime? De ce? ( ) CALITATEA TONULUI, COLONNE DE AER VIBRANTE, PLACI = Calitate = Motivul diferențelor de calitate a tonului între notele de aceeași înălțime și intensitate ca cele produse, de ex , de a vioara si un pian, a fost mult timp o chestiune de presupuneri Helmholtz, un german fizicianul (vezi p ) a dovedit mai întâi cu siguranță că calitatea tonului se datorează la diversele tonuri prezente împreună cu fundamentale şi ale lor intensitati relative Dacă un diapază este setat mai întâi vibrând de trasând un arc peste el și apoi lovindu-l cu un obiect dur, a diferența de calitatea a tonurilor produse este vizibilă Este astfel evident că modul de a pune un corp în vibrație afectează tonurile produse și astfel calitatea Corzile pianului sunt lovite de ciocane de pâslă într-un punct de aproximativ o șapte din lungimea sforii dintr-un capăt Acest punct a fost selectat prin experiment, a fost s-a dovedit a produce cea mai bună combinație de tonuri, așa cum arată calitatea a tonului rezultat [Ilustrație: FIG Placul lui Chladni ] [Ilustrație: FIG Figurile lui Chladni ] = Placa lui Chladni = Faptul că corpurile vibrante sunt capabile de multe moduri de vibrație este bine ilustrată de ceea ce este cunoscut ca farfuria lui Chladni Acesta constă dintr-o foaie circulară sau pătrată de alamă atașat la un suport în centrul acestuia astfel încât să fie ținut orizontal (Vedea Fig ) Pe suprafața sa se stropește nisip fin și se fixează discul vibrând trăgând un arc de vioară peste marginea ei Modul de vibrația discului este indicată de nisipul care se acumulează de-a lungul linii cu cea mai mică vibrație, numite linii nodale O varietate de linii nodale fiecare însoțit de tonul său caracteristic poate fi obținut prin schimbare poziţia arcului şi prin atingerea degetelor în diferite puncte la marginea discului Sunt cunoscute ca figurile lui Chladni (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Aparatură manometrică de flacără ] = Flăcări manometrice = Prezența reală a tonurilor împreună cu fundamentala poate fi făcută vizibilă de flacăra manometrică aparat Acesta constă dintr-o cutie de lemn, C , montată pe un suport (Vezi fig ) Cutia este împărțită vertical printr-o partiție flexibilă sau diafragmă Două ieșiri sunt prevăzute pe o parte a partiției, una, C , duce la o conductă de gaz, celălalt este un tub de sticlă, D Pe de altă parte partea laterală a despărțitorului un tub, E , duce la un muștiuc O oglindă, M , este montat astfel încât să fie rotit pe o axă verticală în fața lui F și pe aproape Gazul este acum pornit și aprins la F Sunetul vocii produs la muștiuc trimite unde sonore prin tub și împotriva diafragmei care vibrează înainte și înapoi ca undele sonore lovește-l Această acțiune afectează flacăra care urcă și coboară Dacă acum oglinda este rotită, imaginea flăcării văzută în oglindă se ridică și căderi, arătând nu numai vibrațiile fundamentale sau principale, dar de asemenea, acordurile Dacă sunt rostite diferite sunete vocale în succesiune în muștiuc, fiecare se găsește a fi însoțit de sa formă de undă caracteristică (Fig ) În unele, fundamentalul este puternic proeminent, în timp ce în altele, tonurile produc marcate modificări Au fost inventate și alte dispozitive care fac posibilă analiza precisă a sunetelor în vibrațiile lor componente, în timp ce sunteți în continuare altele unesc tonuri simple pentru a produce orice ton complex dorit = Fonograful = grafofonul sau fonograful oferă a mecanism pentru tăierea pe un disc sau cilindru o canelură care reproduce, în forma sau adâncimea variată a trasării, fiecare particularitate a undele sonore care îl afectează Reproductorul este format dintr-un sensibil diafragma de care este atasat un ac Discul sau cilindrul este rotit sub acul de reproducere Neregulile fundului trasarea cauzează mișcări corespunzătoare ale acului și atașat diafragmă, care declanșează unde care reproduc sunetele care anterior a afectat reportofonul Construcția fonografului a ajuns astfel de perfecțiune încât reproducerea foarte exactă a unei mari varietăți de sunetele sunt securizate [Ilustrație: FIG Forme caracteristice ale flăcărilor manometrice ] = Instrumente de suflat = În multe instrumente muzicale precum cornetul , pipe-organ , flaut etc , precum și în fluiere , corpul care vibra care servește ca sursă de sunet este o coloană de aer , de obicei închisă într-un tub Spre deosebire de corzile care vibrează, această sursă vibrantă de sunet modificări, dar puține în tensiune sau densitate, deci modificări în înălțimea coloanele de aer se asigură prin modificarea lungimii lor Legea fiind asemănătoare față de cea cu corzi, vitezele de vibrație ale coloanelor de aer sunt inverse proporţional cu lungimile lor [Ilustrație: FIG ( R ) Secțiune transversală a unei țevi de orgă care arată acţiunea limbii la C ( a ) Tonul fundamental într-o țeavă închisă are o lungime de undă de patru ori mai mare decât lungimea țevii; ( b ) și ( c ) cum prima și a doua armătură sunt formate într-o țeavă închisă; ( d ) cel tonul fundamental al unei conducte deschise are o lungime de undă egală cu dublul lungimea conductei; ( e ) și ( f ) primul și al doilea ton de deschis țeavă ] Dacă o țeavă de orgă deschisă se sună suflând ușor prin ea, un ton de înălțime definită se aude Acum, dacă un capăt este închis, atunci când este sunat iar înălțimea se găsește a fi cu o octavă mai mică Prin urmare, pitch of o țeavă închisă este cu o octavă mai mică decât cea a uneia deschise din aceeași lungime = Noduri în țevi de orgă = Fig , R reprezintă o secțiune transversală a unei țevi de orgă din lemn Aerul este suflat prin A și lovește împotriva a limbă subțire de lemn C Aceasta începe să vibreze jetul de aer punând coloana de aer în vibrație astfel încât sunetul să fie menținut ca atâta timp cât aerul este suflat prin A Pentru a înțelege modul de vibrație al coloana de aer un studiu al curbei care reprezintă mișcarea undei (Fig ) este util Fie AB să reprezinte o astfel de curbă, în acest , și reprezintă noduri sau puncte cu cea mai mică vibrație, în timp ce , și sunt antinoduri sau locuri de cea mai mare mișcare O lungime de undă completă se extinde de la - sau - Acum, în conducta de orgă deschisă (Fig d ), capătul coloana de aer d este un loc de mare vibrație sau este un antinod La celălalt capăt apare și un alt loc de mare vibrație sau un antinod; între aceste două antinoduri trebuie să existe un loc cu cea mai mică vibrație sau a nodul Prin urmare, coloana de aer liber se extinde de la antinod la antinod (sau de la - ) sau are o jumătate de lungime de undă Coloana de aer închisă (Fig a ) se extinde de la un loc de mare vibrație la a la un loc de fără vibrații la capătul închis Distanța de la un antinod la un nod este acela de la - pe curbă și este un sfert o undă lungime [Ilustrație: FIG Reprezentarea grafică a undelor sonore ] [Ilustrație: FIG Un clarinet ] Când o țeavă este suflată puternic, ea dă nuanțe bugle este un instrument muzical în care sunt produse note cu înălțimi diferite de diferențe de suflare (Vezi Fig ) ( d ), ( e ), ( f ) În joc cornetul diferitele pasuri sunt produse de diferențele de suflare, și prin supape care modifică lungimea coloanei de aer vibratoare (Vedea Fig ) clarinetul are un muștiuc care conține o trestie similară cu cea făcută prin tăierea unei limbi pe un pai sau pană Lungimea Coloana de aer vibratoare din clarinet este schimbată prin deschiderea găurilor în laturile tubului (Vezi fig ) = Cum auzim = Aparatul nostru auditiv este aranjat în trei părți (Vezi fig ) Urechea externă duce la timpan Mijlocul urechea conține trei oase care transmit vibrațiile timpanului către urechea internă Acesta din urmă este umplut cu un lichid care transmite vibrații la o parte având o structură în formă de cochilie încolăcită numită Cohleea Întinse în interiorul cohleei sunt aproximativ de fibre sau siruri de caractere Se crede că fiecare este sensibil la o anumită vibrație rata și că fiecare este, de asemenea, atașat de o fibră nervoasă Undele sonore ale aerul transmis de timpan, oasele urechii și lichidul urechea internă începe vibrații simpatice în corzile cohleei care afectează nervul auditiv și auzim Cele mai înalte tonuri perceptibile de urechea umană sunt produse de la la vibratii pe secunda Omul mediu nu poate auzi sunetele produse de peste aproximativ de vibrații Gama obișnuită de auz este de aproximativ octave Tonurile produse de vibrații mai mari decât aproximativ per secunde sunt stridente și neplăcute În muzică, intervalul este de - / octave, cel mai scăzut ton fiind produs de , vibrații, cel mai înalt cu aproximativ pe secundă [Ilustrație: FIG Urechea umană ] Tonurile produse de bărbați sunt mai mici decât cele ale femeilor și băieților La bărbați corzile vocale au aproximativ mm lung; la femei sunt de mm lung Busola vocii umane este de aproximativ două octave, deși unele cântăreții remarcați au o gamă de două octave și jumătate În mod obișnuit conversație din care provine lungimea de undă a sunetelor produse de vocea unui bărbat până la ft iar cea a vocii unei femei este de până la ft Subiecte importante Calitatea tonului Fundamentale și acorduri farfuria lui Chladni Aparat manometric de flacără Înregistrator și reproductor fonograf Coloane de aer și instrumente de suflat Cum auzim Exerciții Ce determină înălțimea notei unui fluier de jucărie? Cea mai joasă notă a orgii are o lungime de undă de aproximativ ft Ce lungimea unei conducte închise dă această notă? De o țeavă deschisă? Care este primul ton al lui C? Care sunt a doua și a treia tonuri? Dați numere de vibrații și nume sau litere de înclinare De ce muzica unei trupe este la fel de armonioasă la o distanță de ft ca la ft ? O coloană de aer rezonantă de cm mult timp închis la un capăt va răspunde la ce viteza de vibratie la °C? Puteți afla cum funcționează supapele unui cornet pentru a schimba înălțimea tonului? Cum funcționează trombonul pentru a produce tonuri cu înălțimi diferite? Cea mai joasă notă de pe o orgă are o lungime de undă de aproximativ ft Ce trebuie să fie lungimea unei țevi închise care dă această notă? Care este lungimea aproximativă a unei țevi de orgă deschisă care emite? valuri lungi de picioare? Rezumat: Sunetul Sunetul - definiție, sursă, mediu, viteză, natură Unde - longitudinale, transversale, ilustrații Caracteristicile lui { intensitate aria, amplitudinea, densitatea, distanta Sunete muzicale: { pitch scale; major, temperat, triade, N = { V / L calitate fundamental și nuanțe Vibrații simpatice - rezonanță, interferență, bătăi, discordie Instrumente muzicale - coarde, coloană de aer, membrană sau placă Legile ale; (a) corzi vibrante ( ), (b) coloane de aer vibrante ( ) CAPITOLUL XVI UȘOARĂ ( ) LUMINA, PROPAGAREA SA RECTILINIE, UMBRE = O comparație între sunet și lumină = Lumina din punctul de vedere al fizica este considerată la fel ca sunetul , ca un mod de mișcare ; unu afectând urechea, celălalt producând rezultatul numit viziunea Acolo sunt și alte diferențe care merită luate în considerare (a) În timp ce sunetul circulă ca vibrațiile unui mediu material , lumina se deplasează doar ca vibrații a eterului ; solidele, lichidele și gazele acționează mai degrabă astfel încât să împiedice decât să ajute la deplasarea lui Adică, lumina circulă cel mai bine în vid sau într-un spațiu lipsit de materie obișnuită (b) Viteza luminii este așa mare că la distanțe obișnuite pe pământ mișcarea sa este practic instantaneu Experimentele au arătat că viteza sa este de aproximativ mile până la de kilometri pe secundă = Corpuri luminoase și iluminate = Dacă luăm în considerare obiectele într-o cameră, unele dintre ele, ca cărți și mobilier, ar fi invizibile dacă ar fi exclusă toată lumina din surse externe Pe de altă parte, alte obiecte, cum ar fi o lampă aprinsă, un cărbune aprins sau un roșu fierbinte fier, ar fi văzut dacă nu ar fi prezentă lumină exterioară Astfel de organisme sunt spus a fi luminos Majoritatea corpurilor luminoase sunt fierbinți și devin neluminos la răcire Există, totuși, unele corpuri care sunt luminoase la temperaturi obișnuite ale camerei, precum licuriciul și unele vopsele fosforescente Când lumina emisă de un corp luminos lovește un obiect, o parte din acesta este întotdeauna reflectată Acesta este reflectat lumină care face obiectul iluminat vizibil Dacă obiectul este a foaie de sticlă, o parte din lumină este transmisă Dacă o substanță este așa clar că obiectele pot fi văzute prin el, substanța este transparente , dar dacă obiectele nu pot fi văzute prin el, substanța se spune că este translucid Obiectele care nu transmit lumină sunt opace O parte din lumina care cade asupra unui corp nu este nici reflectată, nici transmisă, dar este absorbită și tinde să încălzească corpul Lumina căderea asupra unui corp este, prin urmare, fie reflectată , transmisă , fie absorbit Astfel Fig reprezintă lumina care vine de la S către o bucată de sticla GL O porțiune a luminii reprezentată de R este reflectată O altă parte A este absorbită și dispare, în timp ce încă o parte T este transmis și transmite mai departe [Ilustrație: FIG Lumina este transmisă ( T ), reflectată ( R ) sau absorbit ( A ) ] Nu există o linie clar trasată între corpurile transparente și cele opace Foile foarte subțiri de aur transmit o lumină verzuie, iar experimentele au făcut-o a arătat că substanțele la fel de transparente ca apa limpede absorb suficientă lumină astfel încât la adâncimi considerabile într-un ocean sau lac lumină mică sau deloc găsit vreodată Toată lumina fie din corpuri luminoase sau reflectată din obiectele neluminoase prezintă anumite proprietăți care vor fi acum considerată = Propagarea rectilinie a luminii = Dacă trece un fascicul de lumină printr-o gaură într-o umbra ferestrei într-o cameră întunecată, se vede urmează un curs perfect drept Dacă o persoană în timp ce tușește ține a carte înaintea feței, sunetul trece în jurul cărții și se aude la orice punct din cameră în timp ce chipul este ascuns de carte In alta cuvinte, lumina de obicei nu trece prin colțuri așa cum trece sunetul, dar călătorește în linii drepte Acest fapt este folosit atunci când se urmărește a pistol sau doar se uită la un obiect Atât de bine stabilit în mintea noastră este ideea că un obiect se află în direcția din care vedem lumina care vine la noi din ea, că uneori suntem înșelați cu privire la poziția reală a unui obiect, atunci când cursul luminii de la acesta are a fost schimbat de o oglindă sau de o altă suprafață reflectorizantă Mulți Se produc astfel iluzii , dintre care mirajul al desertul este un exemplu (Vezi art ) [Ilustrație: FIG Umbră dintr-o mică sursă de lumină ] [Ilustrație: FIG Umbră când sursa de lumină este mare ] = Umbre = O umbră este spațiul din care este tăiată lumina un corp opac Astfel, dacă o carte (vezi Fig ) este ținută între un ecran, N și o mică sursă de lumină, L , se produce o umbră care se extinde de la carte la ecran Observați că umbra este un spațiu și nu o zonă Dacă o flacără de gaz mare (vezi Fig ) este utilizată ca sursă de lumină, umbra cărții nu mai este clară la marginile ca înainte, dar are o parte centrală mai închisă cu o franjuri mai deschisă umbră parțială la margini Porțiunea întunecată din umbră are totul lumina exclusă din ea și se numește umbra Bricheta o parte a umbrei de la margini are doar o parte din lumina de la flacăra întreruptă Această porțiune se numește penumbra când cineva stă înăuntru lumina soarelui umbra lui se extinde de la corpul său până la pământ sau obiectul pe care îl are pe care cade umbra Noaptea suntem în umbra pământului, care se extinde în spațiu dincolo de pământ [Ilustrație: FIG Personaj al umbrei pământului ] = Eclipse = Deoarece soarele este un obiect foarte mare pe care îl aruncă umbra de către pământ conține atât umbra cât și penumbra (Vezi fig ) Când cel Luna trece în umbra pământului, se spune că este o eclipsă a lunii, în timp ce dacă umbra lunii cade pe pământ, porțiune a pământului tăiată de lumina soarelui are o eclipsă a soare = Imagini prin deschideri mici = Mișcarea în linie dreaptă a luminii face posibilă camera pin-hole , prin care fotografii satisfăcătoare au fost facute Acțiunea acestui dispozitiv poate fi ilustrată prin plasare un corp luminos, o lumânare aprinsă, o lampă cu incandescență sau o flacără de gaz, în fața unei bucăți de carton, S , care are o mică deschidere în ea Lumina de la obiect (vezi Fig ) cade pe un ecran, S { } , astfel încât pentru a produce o imagine inversată Alte aplicații ale acestui principiu va fi dat ulterior În Fig , PQ reprezintă o flacără de gaz, apoi lumina din punct P din partea de sus a flăcării va trece în linie dreaptă deschiderea sau deschiderea cartonului și loviți la P { } la partea de jos a punctului iluminat de pe ecran Lumina de la Q care trece în linii drepte prin deschidere va lovi Q { } în partea de sus a spațiului iluminat Acest punct de lumină va au aceleași contururi ca și corpul luminos PQ și în curs de formare așa cum tocmai este descris, va fi inversat [Ilustrație: FIG Imaginea formată dintr-o deschidere mică este inversată ] Acest punct de lumină, asemănător în contururile sale cu flacăra, se numește an imagine O imagine este definită ca o contraparte optică a unui obiect Imaginile sunt formate într-o varietate de dispozitive, cum ar fi apertura , oglinzi și lentile Camera cu orificiu de fixare este pur și simplu o etanșă la lumină cutie cu o deschidere mică într-o parte Lumina care trece prin aceasta deschiderea formează o imagine pe partea opusă a interiorului cutie, indiferent de obiectul care se află în fața camerei Lumină care intră într-o cameră printr-o deschidere mare precum o fereastră produce o multitudine de imagini suprapuse care se amestecă pentru a forma o lumină oarecum uniformă suprafaţă Subiecte importante Lumina contrastată cu sunetul (trei diferențe) Corpuri: transparente, translucide, opace Lumină: reflectată, transmisă, absorbită Lumina se deplasează în linii drepte, dovezi, umbre, umbra, penumbra Formarea imaginilor prin deschideri mici Exerciții Considerați circumferința pământului ca fiind de de mile Câți de ori viteza luminii ar acoperi această distanță într-o secundă? Cât de curând după ce are loc orice mare tulburare asupra soarelui, La de mile distanță, poate fi văzut pe pământ? Construiți o diagramă a umbrei lunii Cât din soare se poate vezi când în umbra lunii? Când în penumbra sa? Ai fost vreodată în oricare? Când? Ai fost vreodată în umbra pământului? În ea penumbră? Explicați, folosind o diagramă, formarea unei imagini inversate prin a deschidere mică Dacă soarele se află la de grade deasupra orizontului, care este înălțimea lui a stâlp care aruncă o umbră de de picioare lungime? Dacă o umbră de ft lungime este aruncată de un ft stâlp în picioare vertical la plimbare, cât de înalt este copacul a cărui umbră are de picioare lungime, ambele măsurătorile se fac în același timp? De ce umbrele cauzate de o lampă cu arc electric sunt atât de puternice definit? De ce ar trebui ferestrele sălii de școală să fie toate pe o parte și să ajungă la tavan? Care este relația dintre dimensiunea unei imagini și distanța acesteia din deschiderea care o formează? Puteți demonstra acest lucru prin geometrie? Ce sunt siluetele și cum sunt produse? ( ) FOTOMETRIA ȘI LEGEA REFLECȚIEI = Fotometrie = Este de dorit uneori să se compare intensitățile de iluminare produsă de lumina din diferite surse Acest lucru este făcut pentru a determina costul sau eficacitatea relativă a diverșilor iluminanți cum ar fi lumânări, lămpi cu kerosen și gaz și lumini electrice Procesul de determinare a intensității relative a luminilor sau lămpilor se numește fotometrie ( Fotografii = lumină ) Unitatea de măsurare a puterii luminii se numește putere lumânării Aceasta este lumina produsă de o lumânare cu spermă care arde de boabe pe oră Un Lampa obișnuită cu gaz arde sau mai multe picioare cubi de gaz pe oră și dă de la la de putere de lumânare O lampă cu gaz Welsbach, consumând cu ft per oră, produce până la de putere de lumânare În loc să folosiți lumânări, pentru fotometrie practică, lămpi cu incandescență standardizate de Biroul de Standarde sunt folosite pentru testare sau scopuri de calibrare Este necesar să se facă distincția între intensitatea unei luminoase corpul, i e , ca sursă de lumină, și intensitatea a iluminare pe o suprafață produsă de o lumină Se consideră că două surse de lumină sunt de intensitate egală dacă produc egale iluminare la distanțe egale = Legea intensității luminii = Un dispozitiv pentru măsurarea lumânării puterea unei lumini se numește fotometru Utilizarea sa se bazează pe legea intensității luminii Intensitatea iluminării unei suprafețe este invers proporțională cu pătratul distanței sale de la sursă de lumină Această relaţie este similară cu cea existentă între cele intensitatea unui sunet și distanța de la sursa acestuia Următoarele dispozitiv ilustrează adevărul acestei legi într-un mod simplu [Ilustrație: FIG Lumina se răspândește peste de patru ori suprafața de la de două ori distanța ] Tăiați o gaură de inch pătrat într-o foaie mare de carton ( K ) și plasați cardul într-o poziție verticală la metru de un arc de lumină sau altă sursă punctuală de lumină ( L ) Acum regulă cu pătrate în inci o altă carte ( M ) și plasați-o paralel cu prima carte și metri de el (Vezi fig ) Lumina care a trecut prin gaura de sq in la o distanta de metru este intinsa pe mp in la o distanta de metri Prin urmare, intensitatea de iluminarea pe fiecare centimetru pătrat de M este o pătrime față de cea de pe suprafața lui K Dacă M este plasat la metri de lumină, sq in sunt iluminate sau intensitatea este de o nouă parte față de metru distanţă [Ilustrație: FIG Fotometrul Bunsen ] Aceste relații arată că intensitatea iluminării este inversă proporțional cu pătratul distanței de la sursa de lumină Un aplicarea legii intensității se face prin utilizarea unui simplu (Bunsen) fotometrul Acesta constă într-un card care conține o pată înmuiată cu ulei sau ceara topita (Vezi fig ) Luminile ale căror intensități trebuie să fie comparate sunt plasate pe părțile opuse ale cărții Cardul este atunci reglat astfel încât pata să apară la fel pe ambele părți The iluminarea este acum egală pe ambele părți ale cardului și ale lumânării puterile celor două lumini sunt proporționale cu pătratele lor distante de la card Dispozitivul simplu descris doar va da numai rezultate aproximative Pentru rezultate precise aparate mai elaborate este necesară = Măsurarea intensității luminii = O lumânare standard (Art ) produce la aprindere putere de lumânare Iluminarea provocată prin aceasta pe o suprafață la ft distanță și în unghi drept cu razele de lumină se numește =foot-lumânare= Este unitatea de măsură a intensității luminii O lampă cu lumânări, la o distanță de ft , produce lumânări cu picioare O lampă cu lumânări la o distanță de ft produce, de asemenea, lumânări ( ÷ ²) Intensitatea iluminării necesară pentru o lumină bună pentru a vedea variază în funcție de condiții Astfel, pentru iluminatul scenei și al magazinului aproximativ Sunt necesare lumânări pentru picioare, în timp ce casele și bisericile pot necesita doar picior-lumânare O intensitate prea mare a luminii este la fel de dăunătoare pe cât de insuficientă Lumini expuse cu o intensitate mai mare de putere de lumânare per centimetri pătrați sunt adesea o cauză a problemelor oculare Astfel de lumini ar trebui să fie protejate de globuri înghețate O formă plăcută de iluminat pentru holuri mari și clădiri publice este sistem indirect În aceasta, lămpile sunt ascunse de reflectoare care arunca lumina pe tavanul din care se difuzeaza peste cameră Această formă de iluminare este mai scumpă decât alte sisteme de atunci dar o parte din lumină este reflectată Prin urmare, costul său este important factor atunci când se ia în considerare utilizarea sa = Reflectarea luminii = Lumina reflectată de pe suprafețe a trupurilor din jurul nostru ne oferă informații despre mediul înconjurător A cunoașterea comportamentului luminii în curs de reflectare nu este de obicei obţinute din observaţia obişnuită Legea reflectării luminii poate fi arătat, însă, printr-un experiment [Ilustrație: FIG B´ este la fel de departe în spatele oglinzii cât este B înăuntru în fața ei ] [Ilustrație: CHRISTIAN HUYGENS (Popular Science Monthly) Christian Huygens ( - ) fizician olandez; a inventat pendulul ceas ( ); a dezvoltat teoria ondulatorie a luminii; descoperit polarizarea luminii ( ) ] [Ilustrație: HV HELMHOLTZ „Cu permisiunea Berlin Photographic Co , New York” Hermann von Helmholtz ( - ) Germania A stabilit doctrina a conservarea Energiei; a făcut multe descoperiri în domeniul sunetului; a inventat oftalmoscop; a stabilit baza fizică a calității tonului ] O oglindă plană, M , este ținută în poziție verticală sprijinindu-se pe a foaie de hartie (Vezi fig ) Știfturile sunt așezate vertical în hârtie la A și B La plasarea ochiului de-a lungul liniei AC și privind spre oglindă o imagine a lui B poate fi văzută în oglindă din cauza lumina reflectată de la suprafața sa Pinurile C și D sunt acum setate în hârtie, astfel încât atunci când cineva privește de-a lungul liniei BD spre oglindă se pot vedea toți cei patru pini aparent într-o singură linie Acest indică faptul că lumina de la A și C trece de-a lungul CA către O este reflectat înapoi de-a lungul CBD luminii Prin intermediul unei rigle, trage linii prin BD și AC până se intersectează la O De asemenea trageți PO perpendicular pe oglindă la O Apoi unghiurile AOP și BOP vor fi găsite egale Acestea sunt numite unghiurile de incidență și respectiv reflexie Legea lui reflexie se afirma deci: Unghiul de reflexie este egal cu unghiul de incidenta Aceste unghiuri sunt in acelasi plan, cel al hârtie Această lege se aplică în toate cazurile de reflexie a luminii Este similar cu legea reflexiei sunetului (Art ) Subiecte importante Fotometrie, legea intensității, puterea lumânării, lumânare-picior Intensitatea iluminării Lumina reflectată și legea reflexiei Exerciții Ambele fețe ale unui card sunt iluminate în mod egal atunci când sunt aprinse două lumini laturile opuse ale acestuia si si cm respectiv din ea ce sunt intensitățile lor relative? Care sunt intensitățile relative de iluminare de la o lumină cu gaz pe o carte la ft respectiv ft de lumină? Care este mai scump pe puterea lumânării? De câte ori cât scump? O lampă incandescentă de de wați și lumânări la cenți pe kilowatt-oră sau o lumină Welsbach de de lumânări care arde cu ft de gaz pe oră la de cenți la cu ft de gaz (Aflați costul fiecărui per oră, iar apoi costul unei ore de putere lumânării pentru fiecare ) De ce nu sunt umbrele obișnuite perfect întunecate? La ce distanță va da la fel o lampă cu lumânări iluminare ca o singură lumânare la inchi? Dacă soarele se află la o altitudine de de grade care este unghiul incidența cu care lovește suprafața apei? Care este unghiul între incident și razele reflectate? Care este diferența dintre fenomenele de reflexie a luminii dintr-o foaie albă de hârtie de scris și dintr-o bucată de fereastră limpede sticlă? O rază de lumină orizontală, care călătorește spre est, lovește o verticală oglindă, astfel încât după reflectare să se deplaseze spre nord Dacă oglinda fie acum întors cu grade în jurul unei axe verticale, marginea nordică mișcându-se spre est, care va fi direcția razei reflectate? Iluminarea necesară pentru citire este de aproximativ lumânări-picior Cum departe se poate pune o lampă cu lumânări? Care este iluminarea în lumânări de picior pe o suprafață de ft o lampă cu arc având o intensitate de putere lumânare? Cât de departe de o lumină Welsbach de de lumânări ar fi? iluminarea fie picioare-lumânări? ( ) OGLINZILE SI FORMAREA IMAGINILOR [Ilustrație: FIG Reflecția luminii, ( a ) difuză, ( b ) regulat ] = Oglinzi = Nenumăratele scopuri servite de oglinzi în fiecare zi viața a făcut folosirea lor familiară tuturor Totuşi fără studiu şi experiment puțini înțeleg proprietățile și acțiunea lor Orice neted suprafața poate servi drept oglindă, ca cea din sticlă, apă, lemn lustruit, sau metal Majoritatea obiectelor, spre deosebire de oglinzi, au suprafețe neregulate; aceste împrăștie sau difuzează lumina care cade asupra lor (Vezi fig a ) Aceasta se numește reflexie difuză sau neregulată Reflectarea lui lumina de pe suprafața netedă a oglinzii este regulată (Vezi fig b ) În fiecare caz de lumină reflectată, totuși, unghiul de reflexia este egală cu unghiul de incidență, difuzia fiind datorată neregularitatea suprafeței Este prin intermediul luminii „difuzate” de la suprafața corpurilor iluminate, cum ar fi plante, animale, alimente, și articole fabricate, că „vedem” diferitele obiecte despre noi, și această lumină este cea care ne permite să judecăm distanța, dimensiunea, formă, culoare etc Luna este văzută de lumina soarelui reflectată de ea suprafaţă Lumina lunii este așadar lumina soarelui difuzată prin reflexie The lună nouă este acea fază sau starea lunii când este doar îngustă fâșia de suprafață iluminată a lunii este întoarsă spre pământ La timpul lunii pline se vede toata suprafata iluminata = Imagini formate de o oglindă de avion = Cea mai comună utilizare a oglinzilor este în formarea imaginilor Modul în care imaginile sunt formate de a oglinda plană poate fi ilustrată prin diagrame Astfel, în Fig , fie L reprezintă un corp luminos și E și E´ două poziții ale ochiul observatorului Luați orice linie sau rază ca LO de-a lungul căreia provine lumina L lovește oglinda O-O´ Acesta va fi reflectat astfel încât unghiul LOP este egal cu unghiul POE În mod similar cu orice altă rază, ca LO´ , raza reflectată O´E´ are o direcție precum acel unghi L´O´E´ este egal unghiul P´O´E´ Orice alte raze vor fi reflectate într-un mod similar, fiecare dintre razele reflectate părând ochiului să provină dintr-un punct L´ în spatele oglinzii [Ilustrație: FIG Imaginea virtuală a unui obiect fix așa cum se vede în o oglindă plană, are aceeași locație din fiecare poziție a ochiul observatorului ] = Unde luminoase și diagrame cu valuri = La fel cum un băț se mișcă continuu la suprafața unui corp de apă se formează o serie de valuri care se răspândesc în toate direcțiile, așa că ne putem imagina un tren de valuri trimise de a corp luminos L (ca în Fig ) la oglinda MN Aceste valuri vor să fie reflectat de oglindă ca și cum sursa de lumină ar fi la L´ Aceasta este mult mai simplu și mai convenabil să localizați poziția imaginii a unui punct prin utilizarea liniilor sau „razelor” (ca în Fig ) decât prin diagrama undelor (ca în fig ) În toate diagramele cu raze, totuși, ar trebui rețineți că așa-numita rază este un simbol folosit pentru a reprezenta direcția luată de o parte dintr-o undă luminoasă Astfel, în Fig , cel lumina de la L care se deplasează spre O este reflectată către E de-a lungul liniei OE , liniile grele reprezentând raze [Ilustrație: FIG Diagrama de unde a imaginii formate într-un plan oglindă ] = Pentru a localiza imaginea unui obiect format dintr-o oglindă plană= necesită pur și simplu o aplicare a legii reflecției Astfel în fig fie AB să reprezinte un obiect și MN o oglindă plană Fie AA´ a raza de la A lovind oglinda perpendicular Este deci reflectat înapoi de-a lungul aceleiași linii spre A Fie ca AO să reprezinte oricare altă rază din A Acesta va fi reflectat de-a lungul OE astfel încât unghiul r este egal cu i Intersecția AC și OE la A´ în spatele oglinzii localizează imaginea punctului A , așa cum este văzută prin reflexia din oglindă Triunghiurile ACO și A´CO pot fi dovedite egale prin geometrie Prin urmare A´C este egal cu AC Aceasta indică faptul că imaginea unui punct format dintr-o oglindă plană este la aceeași distanță din spate a oglinzii ca și punctul însuși este în fața lui Acest principiu poate fi utilizat în localizare imaginea punctului B la B´ Localizarea poziției end puncte ale unei imagini determină poziția întregii imagini ca A´B´ [Ilustrație: FIG Imaginea A´B´ este la fel de departe în spatele oglinzii M N deoarece obiectul A B se află în fața oglinzii ] = Cum este văzută imaginea = Să presupunem că ochiul este plasat la E Aceasta va primi lumina de la A prin reflexie ca și cum ar proveni de la A' În mod similar, lumina care începe de la B ajunge la ochi din direcția de B´ Nu există nimic în spatele oglinzii în realitate care să ne afecteze vedere, lumina călătorind doar în spațiul din fața oglinzii Inca acţiunea luminii reflectate este de aşa natură încât produce la fel efect de parcă ar fi venit din spatele oglinzii Imagini precum cele văzute în oglinzile plane sunt numite virtuale pentru a le distinge de reale imagini, în care lumina vine de fapt la ochi din diferite părți a imaginii vizibile, ca din imaginea reală formată printr-o proiectare lanternă pe un ecran sau printr-o deschidere ca în camera cu gaură Prin urmare, imaginile reale sunt cele care pot fi obținute pe un ecran în timp ce imaginile virtuale nu pot = Reflecție multiplă = Dacă lumina dintr-un obiect este reflectată de două sau mai multe oglinzi pot fi produse diferite efecte, după cum poate fi ilustrat de caleidoscop Acesta este format din trei oglinzi plane dispuse astfel încât o secțiune transversală a celor trei să formeze un echilateral triunghi Oglinzile sunt plasate într-un tub la capătul căruia se află a compartiment cu capac translucid care contine bucati de sticla colorata Privind prin tub, reflexiile de pe mai multe suprafețe produce modele hexagonale frumoase [Ilustrație: FIG Vedere în perspectivă a „fantomei lui Pepper ”] [Ilustrație: FIG Diagrama iluziei „Fantoma ardeiului” ] = Iluzii optice de către o oglindă plană Fantoma lui Pepper este tipic pentru multe iluzii produse de reflecție Aceasta poate fi ilustrat luând o bucată de sticlă, M-N , un pahar de apă, W , și o lumânare aprinsă, C , plasată într-o cutie, B , având una partea deschisă și aranjată așa cum se arată în perspectivă în Fig și în secţiunea din Fig Dacă efectul este produs într-o încăpere întunecată, acesta observatorul de la E vede o imagine virtuală a lumânării aprinse ca și cum ar fi in paharul cu apa, apa fiind vazuta prin lumina transmisa prin placa de sticlă, aceasta din urmă formând o imagine virtuală a lumânare prin reflexie Unele dintre iluziile produse prin acest mijloc sunt: ( a ) figura suspendată în aer; ( b ) bustul unei persoane fără portbagaj; ( c ) fantoma scenei; ( d ) buchetul care dispare [Ilustrație: FIG Acţiunea unei oglinzi concave asupra razelor paralele ale ușoară ] [Ilustrație: FIG Imagine reală formată dintr-o oglindă concavă ] = Oglinzi concave = O altă piesă utilă de aparat fizic este oglinda sferică concavă Este adesea realizat din plan-convex lentile prin argintirea suprafeței convexe a lentilei, făcând astfel a suprafață reflectorizantă concavă de la suprafața interioară a părții argintie; sunt realizate și prin lustruirea suprafețelor interioare de sferice metalice scoici Oglinda concavă este reprezentată în secțiune în Fig de către curba MN ; C este centrul de curbură sau centrul suprafață din care face parte această oglindă MN ; linia VC prin centrul V al oglinzii se numește axa principală ; în timp ce oricare altul linia care trece prin C se numește axă secundară Punctul la jumătatea drumului între vârful V și centrul de curbură C se numește focalizare principală , F Este punctul prin care incidentul paralel razele trec după reflexie Unghiul MCN care curba lui oglinda se subtinde în centru se numește deschiderea oglinzii Noi învăţat la art , unghiul de reflexie al unei raze de lumină este întotdeauna egal cu unghiul de incidență indiferent de natura suprafata reflectorizanta poate fi Dacă suprafața reflectorizante este obișnuită suprafață concavă, ca suprafața interioară a unei sfere, razele de lumină provenind dintr-o sursă punctuală poate, după reflecție, ajunge la un focus, formându-se o imagine reală Pentru cele două puncte extreme ale unui obiect trebuie selectate localizarea imaginii acesteia; Fig prezintă construcția Imaginile reale formate din oglinzi concave sunt întotdeauna inversate Obiectivul principal al a oglinda concavă poate fi observată ținând oglinda într-un fascicul de lumina soarelui intrând într-o cameră întunecată Razele soarelui după reflecție converg pentru a forma o pată mică, rotundă, intensă de lumină, care este reală imaginea soarelui, situată în focarul principal al oglinzii The distanța dintre focalizarea principală față de oglindă este cea mai mică distanță că se poate forma o imagine reală în fața unei oglinzi concave = Imagini virtuale prin oglinzi concave = Când lumina vine dintr-un mic punct situat între o oglindă concavă și focarul ei principal, the razele reflectate sunt divergente și, prin urmare, nicio imagine reală a obiectului nu poate fi găsit în fața oglinzii Dar dacă razele sunt extinse în spatele oglinda se vor întâlni într-un punct numit focalizare virtuală Acesta este punctul din care par să vină Orice imagine a unui obiect situat între focarul principal și o oglindă concavă este așadar un virtual imagine, dreaptă și mai mare decât obiectul (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Imagine virtuală formată dintr-o oglindă concavă ] = Construirea imaginilor reale = Există cinci poziții în care un obiect poate fi situat în fața unei oglinzi concave, și anume: ( ) dincolo de C ; ( ) la C ; ( ) între C și F ; ( ) la F și ( ) între F și V Există două moduri prin care imaginea formate la fiecare dintre aceste poziții pot fi localizate și anume; ( ) experimental , permițând razelor de lumină dintr-un corp luminos să concentrați-vă pe un ecran și ( ) diagramatic Prin această din urmă metodă două raze de lumină sunt considerate cursul fiecăreia dintre care poate ușor fi determinat; mai întâi, raza care lovește oglinda paralel cu ea axa principala si care dupa reflexie trece prin principala focalizare; în al doilea rând, raza care trece prin centrul de curbură lovește oglinda în unghi drept și de aceea după reflectare trebuie trece direct înapoi de-a lungul căii incidente Acolo unde s-au reflectat cei doi razele se intersectează este situată imaginea reală a obiectului Ori de câte ori acestea două raze de lumină se intersectează de fapt, ca în Fig , o imagine reală ( ab ) este format din obiectul AB Punctele A și a , B și b și altele situate similar pe o axele care se extind prin centrul de curbură C se numesc conjugate foci , căci ele sunt atât de legate încât un obiect aflându-se la oricare dintre ele, sa imaginea va fi găsită la celălalt [Ilustrație: FIG Acţiunea unei oglinzi convexe asupra razelor paralele de lumina ] = Oglinda convexă = Există puține utilizări practice pentru care convex se pot pune oglinzi Ele sunt uneori folosite pentru a da șoferului unui automobil o vedere a drumului din spatele lui Acesta este apoi atașat la scut de vânt cu o tijă scurtă Razele reflectate provin dintr-un convex oglinzile sunt întotdeauna divergente (vezi Fig ), prin urmare imaginea este întotdeauna virtuale și situate în spatele suprafeței reflectorizante Metoda de construcția pentru imaginile formate dintr-o oglindă convexă este similară cu cea pentru oglinzi concave (Vezi fig ) Centrul de curbură și principal focalizarea se află în spatele oglinzii și, în consecință, razele reflectate trebuie să să fie produse înapoi până când se întâlnesc Imaginile sunt întotdeauna virtuale , erect și mai mic decât obiectul [Ilustrație: FIG Construirea unei imagini printr-o oglindă convexă ] [Ilustrație: FIG Ilustrații ale aberației sferice ] = Aberație sferică = Uneori într-o oglindă concavă când deschiderea MCN (Fig ) este mare, imaginile sunt neclare sau neclare Acest lucru se datorează faptului că razele incidente lângă marginea exterioară a oglinda nu focalizeaza dupa reflexie in acelasi punct cu cele care trec în oglindă lângă vârf, dar traversează axa principală în punctele dintre oglindă și focarul principal, așa cum se arată în Fig ; acest rezultat se numește aberație sferică Cu cât este mai mare deschiderea oglinzii cu atât imaginea este mai neclară Oglinzi concave înăuntru utilizare practică nu au o deschidere mult mai mare de grade Acest nefocalizarea razelor de lumină de către suprafeţe curbate reflectorizante poate fi observat în multe locuri, ca atunci când lumina este reflectată din interiorul unui ceașcă care conține lapte sau din interiorul unui inel lat de aur pus pe partea de sus a unei bucăți de hârtie albă Elevul va nota alte cazuri Această curbă de lumină observată se numește caustică prin reflexie = Oglinzi parabolice = Cea mai bună suprafață posibilă pentru a da concavului oglinzile este parabolica Aceasta este o curbă care poate fi generată prin deplasarea a punct astfel încât distanța sa față de un punct fix și o dreaptă fixă să fie mereu egali Dacă o sursă de lumină este plasată la F razele după reflexia sunt redate paralele Vezi fig Acest reflector este utilizat în lămpile de automobile, farurile locomotivelor, farurile de căutare etc este, de asemenea, folosit în telescoapele astronomice reflectorizante mari pentru a colecta ca o cantitate cât mai mare de lumină de la stelele îndepărtate și aduceți-o la concentrare Astfel de oglinzi pot fi extrem de precise [Ilustrație: FIG Oglinda parabolica ] Subiecte importante Reflecție: regulată, difuză; oglinzi plane; legi ale reflexiei Formarea și localizarea imaginilor prin oglinzi plane Val și rază diagrame Reflecție multiplă, iluzii Oglinzi curbate, utilizări; concav, convex, parabolic Exerciții Distinge între reflexia regulată și cea difuză Prin intermediul care vedem corpuri neluminoase? Ar putea fi văzută o suprafață reflectorizantă perfectă? Explica Un creion este așezat drept în fața unei oglinzi plane așezate în unghi de de grade față de verticală Arată printr-o diagramă locația și pozitia imaginii Arată prin diagrame poziția și locația imaginilor unui creion (a) când stați drept și în fața unei oglinzi verticale (b) când stând pe o oglindă orizontală Care este diferența dintre o imagine reală și una virtuală? O lumânare standard și o lampă oferă lumini egale unui ecran adică ft de lumânare și ft de lampă Ce este puterea lumânării lampii? Explica De ce pereții sunt finisați în tencuială brută sau vopsiți în tonuri moi fără luciu mai bine pentru sălile de școală decât vopselele lucioase sau alb neted ipsos? Încercați să citiți o pagină tipărită uitându-vă la imaginea ei într-o oglindă scrie numele tău înapoi pe o foaie de hârtie, apoi uită-te la imaginea lui scrierea într-o oglindă Ce efect produce oglinda în fiecare caz? Dacă vârful unui creion este ținut de suprafața unei bucăți de în oglindă pot fi văzute două sau mai multe imagini Explica Primind o lumânare mică aprinsă, o oglindă concavă, un metru și a ecran alb, cum ați dovedi afirmațiile făcute la art și privind localizarea imaginilor formate din oglinzi concave? Face diagrama în fiecare caz De ce imaginile văzute într-un iaz liniștit de apă apar inversate? Explica printr-o diagramă ( ) REFRACȚIA LUMINII = Exemple comune de refracție = Toată lumea a observat aparentul îndoirea unei vâsle, a unui băț sau a unei linguri atunci când este pusă în apă (vezi Fig ), în timp ce mulți au observat că fundul unui iaz sau al unui pârâu pare mai aproape de suprafață decât este în realitate Acestea și asemănătoare iluziile se datorează refracției sau curbării razelor de lumină pe măsură ce acestea trece de la un mediu la altul Printre principiile refracției se numără cel mai util găsit în studiul luminii din moment ce aplicarea se face din aceștia în construcția și utilizarea unor instrumente optice importante, cum ar fi precum camera, microscopul, telescopul și ochiul [Ilustrație: FIG Băţul pare să fie îndoit din cauza refracţie ] = Acțiunea luminii în curs de refracție = Dacă un fascicul de lumină solară este admis într-o cameră întunecată și reflectat de o oglindă astfel încât să lovească suprafața apei dintr-un borcan de sticlă, se poate vedea o parte a fasciculului se reflectă în timp ce o altă porțiune este transmisă prin apă (Fig ) Fasciculul reflectat urmează legea reflexiei în timp ce fasciculul transmis este văzut ca fiind refractat sau că are cursurile sale ușor schimbată în direcția la intrarea în apă Dacă oglinda este întoarse astfel încât unghiul la care lumina lovește apa este schimbat, cantitatea de refracție sau schimbarea cursului luminii este variat Când lumina lovește apa perpendicular, nu există refracţie Pe de altă parte, cu atât este mai mare unghiul la care lumina lovește apa cu cât îndoirea este mai mare [Ilustrație: FIG O parte din rază este reflectată și o parte trece în apă și este refractat ] [Ilustrație: FIG Ilustrarea legilor refracției luminii ] = Legile refracției = Acțiunea luminii la intrare, trecere prin, și lăsând o mare varietate de substanțe a fost atent studiat Un rezumat al rezultatelor acestor observații este dat în urmând legile refracţiei : I Când lumina intră într-un transparent corpul, perpendicular, trece mai departe fără a-și schimba direcția II Când lumina pătrunde oblic într-un corp transparent mai dens, aceasta este îndoită spre perpendiculară; când lumina pătrunde oblic într-un corp mai puțin dens, este îndoit departe de perpendiculară (Vezi Fig ) = Cauza refracției= poate fi ilustrată luând în considerare o linie a bărbaților care se deplasează pe un câmp și ocupă la intervale de timp egale pozițiile succesive , , etc , indicate în Fig Să presupunem că părțile superioare și inferioare ale câmpului au o suprafață dură netedă, în timp ce în centru este o fâşie de pământ nou arat Linia se va muta mai încet peste câmpul arat decât peste câmpul greu Asta va rezultă într-o întârziere a capătului liniei lovind mai întâi moale teren cu o schimbare rezultată a direcției liniei, spre perpendicular pe marginea câmpului ( la intrarea în locul mai multor călătorie dificilă ), și departe de perpendiculară la trecerea în a loc unde rezultă viteză crescută [Ilustrație: FIG Diagrama care ilustrează cauza refracției ] = Indicele de refracție = Prin studierea schimbării direcției bărbații care mărșăluiesc, așa cum se arată în fig , este evident mai întâi că se datorează la o diferență de viteză în cele două medii Nu este ușor de măsurat viteza luminii într-un mediu Cu toate acestea, cantitatea de refracție poate fi determinată cu ușurință și din aceasta viteza relativă poate fi calculată numărul care exprimă raportul dintre viteza luminii în aer și viteza acesteia viteza într-un alt mediu se numește indicele de refracție al acestuia mediu Vitezele relative ale luminii, sau indicii de refracție pt unele substante, sunt: apa, , , sticla coroana, , , sticla silex, , , diamant, , , bisulfură de carbon, , [Ilustrație: FIG Raza incidentă și razele emergente sunt paralel ] = Plăci, prisme, lentile = Refracția luminii este de obicei observat atunci când trece printr-o placă, o prismă sau o lentilă The diferențe importante între efectele fiecăruia în refracția luminii sunt ilustrate în Fig , şi În fig se vede că refracția razei la intrarea în sticlă este contracarată de refracția departe de perpendiculară la părăsirea acesteia Astfel încât razele care intră și cele emergente sunt paralele În fig refracţia la cele două suprafeţe ale prismei rezultă într-o schimbare de direcţie a raza, cursul fiind îndoit spre partea mai groasă a prismei În Fig se poate observa că lentila convexă seamănă cu două prisme cu bazele lor împreună Deoarece toate părțile lentilei refractează lumina spre partea mai groasă, centru, efectul lentilei convexe este să adu razele de lumină la un focus, la F [Ilustrație: FIG Efectul unei prisme asupra unei raze de lumină ] [Ilustrație: FIG Lentila convexă aduce razele de lumină la a focus ] = Reflecție totală = S-a arătat că atunci când lumina trece din un mediu mai dens la un mediu mai ușor, ca de la sticlă sau apă la aer, că fasciculul este refractat departe de perpendiculară Acest lucru este ilustrat în Fig Diagrama reprezintă schimbarea în cursul unei raze de lumină care trece prin apă la o suprafață cu aer deasupra ei O rază lovirea trece perpendicular fără refracție Alte raze arată o refracție crescândă cu creșterea unghiului de incidență Pentru un raza unghiul de refracție este atât de mare încât raza refractată este paralel cu suprafata Când se atinge această condiție, unghiul de incidenta se numeste unghiul critic Orice creștere a unghiului de incidenta face ca toata lumina sa fie reflectata ca si fasciculul E Această acțiune se numește reflexie totală , cursul reflectat raza fiind conform legii reflexiei O prismă în unghi drept (vezi Fig ) este adesea folosit în cazul în care o oglindă ar fi folosită în mod obișnuit, the reflexia totală care are loc în cadrul prismei dând mai multă satisfacție rezultate decât o oglindă Vezi art pentru o descriere a lui Zeiss binocular field-glass pentru un exemplu al acestei utilizări a reflexiei totale [Ilustrație: FIG Un exemplu de reflecție totală ] [Ilustrație: FIG Reflexie totală într-o prismă în unghi drept ] Mirajul (vezi Fig ) este o iluzie optică prin care se depărtează obiectele, sub orizont, sunt uneori vizibile clar Acest fenomenul se observă cel mai frecvent în regiunile calde, deșertice, când condiţiile de aer sunt astfel încât straturile inferioare de lângă pământ sunt mult mai fierbinți decât cele de mai sus Aceste straturi inferioare, avand extinse cel mai mult, sunt mai puțin dense decât cele mai reci de mai sus Prin urmare o rază de lumină care călătoreşte oblic în jos se refractă mai mult şi mai mult până are loc o reflecție totală Imaginile vazute sunt inversat oferind o reprezentare a copacilor sau a altor obiecte reflectată pe suprafața apei liniștite Mirajul este de asemenea văzute frecvent pe mare, navele fiind observate, uneori erecte, uneori inversat, aparent navigând în nori de lângă orizont Peste Marile Lacuri, copaci, bărci și orașe de pe malul opus, la șaizeci sau șaptezeci de mile distanță, poate fi uneori văzut clar, aparent doar la câteva mile depărtare În acest caz, imaginile sunt erecte, reflexia totală fiind de la cald, nemișcat straturi de aer peste straturile mai reci din apropierea apei [Ilustrație: FIG Diagrama unui miraj ] Subiecte importante (A) Refracția: cauză, ilustrație, două principii (B) Indicele de refracție, sens (C) Plăci, prisme, lentile, acțiunea fiecăruia (D) Reflexie totală, utilizări Exerciții Calculați viteza luminii în apă, indicele de refracție fiind Dacă cineva a dorit să împuște un pește sub apă, ar trebui să țintească spre locația aparentă a peștelui văzut din aer? Explicați, folosind a diagramă Definiți refracția Menționați două ilustrații ale acestei acțiuni pe care dvs au observat în afara școlii De ce pare luna mai mare lângă orizont? Se vede reflexul tău într-un bazin de apă cu susul în jos? De ce? De ce albește bomboane de melasă pentru a o trage? Când privești o clădire prin sticla obișnuită a unei ferestre de ce liniile drepte ale clădirii par atât de distorsionate? Ceea ce face ca par să se miște pe măsură ce îți miști ușor capul? Explicați fenomenul pe care îl observăm când privim un obiect prin aerul care iese dintr-o sobă sau un calorifer fierbinte Frecvent diametrul orizontal al soarelui la apus pare a fi mai mare decât verticala Explica Explicați de ce se observă mai multe imagini ale unui corp luminos ca a lumânare aprinsă când intră lumina reflectată dintr-o oglindă groasă de sticlă ochiul, unghiul de reflexie fiind mare ( ) FORMAREA IMAGINILOR PRIN LENTILE = Utilizări ale lentilelor în instrumentele optice = Utilizarea instrumentelor care folosesc lentile în funcționarea lor, cum ar fi ochelari, citire și ochelarii de operă, iar camera, microscopul și telescopul le sunt familiare majoritatea studenților la fizică Rolul jucat de lentile, însă, nu este în general înțeles În consecință studiul formării imaginilor prin lentile este de interes și importanță generală = Forme de lentile = În timp ce o lentilă poate fi formată din orice transparent solid este de obicei făcut din sticlă Poate avea două suprafețe curbate sau una curbată și una plană Majoritatea lentilelor sunt lentile sferice , întrucât suprafețele lor curbate formează o parte a suprafeței unei sfere Smochin reprezintă o lentilă sferică cu o suprafață curbată care coincide cu cea a unei sfere al cărei centru este la C Acest centru se numește centrul de curbură , în timp ce raza sferei R , este raza de curbură [Ilustrație: FIG Formarea unei lentile sferice ] Există două clase de lentile: cele groase din mijloc se numesc convexe , în timp ce cele groase de la margini sunt concave Modul de construirea celor șase forme de lentile sferice este prezentată în Fig Acestea sunt denumite după cum urmează: ( ) dublu convex, ( ) plan convex, ( ) concavo-convex, ( ) dublu concav, ( ) plan concav, ( ) convexo-concav [Ilustrație: FIG Forme de lentile dublu convex; plan convex; concavo convex; dublu concav; plan concav; convexo concav ] [Ilustrație: FIG Acțiunea unui pahar care arde ] = Efectul lentilelor asupra luminii = Cea mai importantă caracteristică al unei lentile este efectul acesteia asupra unui fascicul de lumină Majoritatea persoanelor au văzut a „sticlă care arde”, o lentilă dublă convexă, folosită pentru a aduce la un punct, sau focalizare, un fascicul de lumină solară Pentru a arăta acțiunea unui pahar care arde trimite a fascicul de lumină într-o cameră întunecată și pune în cale un dublu lentile convexe (Vezi fig ) Dacă sunt lovite două ștersături de tablă împreună lângă lentilă, particulele de cretă din calea luminii sunt puternic iluminat, arătând că lumina după trecerea prin obiectivul pe care l-a adus la focalizare și că se extinde dincolo de acest punct Acest punct spre care converge razele de lumină după trecere prin lentila convexă se numește focarul principal al lentilei The distanța de la focalizarea principală la centrul lentilei este distanța focală sau distanța focală principală a obiectivului Focalul lungimea lentilelor duble convexe din sticlă coroană este aproximativ aceeași cu cea a raza de curbură a fiecărei suprafeţe Acţiunea unui convex sau lentila convergentă asupra luminii poate fi mai bine înțeleasă studiind Fig în care lumina trece de la S la F Pozițiile succesive și forma undelor luminoase care avansează este indicată prin linii trasate peste tot grinda Lumina fiind întârziată mai mult în partea mai groasă a lentilei, undele luminoase la iesirea din lentila au un front concav De când lumina undele au tendința de a se mișca în unghi drept față de fața undei, lumina este adus în atenție După trecerea focarului undele au un convex față, formând un con divergent [Ilustrație: FIG Diagrama ondulatorie a luminii care trece printr-un convex obiectiv ] = Lentile concave = Când lumina soarelui trece printr-o lentilă concavă a se formează un con de lumină divergent (Vezi Fig ) Acest lucru este cauzat de marginile undei fiind întârziate mai mult decât centrul, producând a front de undă convex Acest con divergent de lumină acționează ca și cum ar fi avut a pornit dintr-un punct luminos la F Acest punct se numește focalizare virtuală și este aproape în centrul curbura suprafeței apropiate [Ilustrație: FIG Diagrama de unde a luminii care trece prin a lentilă concavă ] = Formarea imaginilor prin lentile = Dacă un fascicul compus din paralele raze de lumină, ca lumina soarelui, sunt trimise pe rând prin trei lentile convexe de același diametru, dar de grosimi diferite, este a constatat că cu cât lentila este mai groasă, cu atât puterea sa de convergență este mai mare sau cu atât distanța sa focală este mai scurtă (Vezi fig ) Acum, dacă un luminos corp, cum ar fi o lumânare aprinsă, să fie plasat lângă lentila convexă dar dincolo de distanța sa focală , lumina va fi focalizată asupra cealaltă parte a lentilei și o imagine a lumânării pot fi văzute clar pe ecranul plasat în acest moment (Vezi fig ) Cele două puncte deci situat pe laturile opuse ale unei lentile pe care un obiect la unul le va forma imaginea de la cealaltă se numesc focare conjugate [Ilustrație: FIG Cu cât lentila este mai groasă, cu atât focala este mai scurtă lungime ] [Ilustrație: FIG C și S sunt la focare conjugate ] Va fi util să comparați imaginile formate dintr-o lumânare de către un apertura și printr-o lentilă convexă Raze de lumină din fiecare punct al corpul luminos trece prin deschidere în linii drepte și produce pe ecran un spațiu luminat de aceeași formă ca lumânarea Acest imaginea este destul de neclară în contur Fiecare con de raze de la luminoase punctele flăcării sunt aduse de lentilă la focalizarea pe ecran, producând o imagine clară Este puterea convergentă a lentilelor convexe care le permite să producă imagini clare [Ilustrație: FIG Construirea unei imagini reale printr-un convex obiectiv ] = Construcția de diagrame pentru a reprezenta formarea imaginilor prin lentile = La fel cum pământul are o axă în unghi drept cu a sa ecuator la care sunt raportate pozițiile și distanțele, deci o lentilă are a axa principală în unghi drept cu diametrul său cel mai mare și de-a lungul acestuia Fie MN axa principală a unei lentile convexe, P și P´ sunt focale principale de ambele părți ale lentilei, S și S' sunt focare secundare Acestea sunt în punctele de pe axa principală care sunt de două ori mai departe de O , the centrul lentilei, la fel ca focarele principale În formarea de imagini cu o lentilă convexă, pot fi observate mai multe cazuri distincte: (A) Dacă un corp luminos se află la o distanță mare la stânga, lumina sa este adusă la focalizare la P , sau imaginea sa este formată la P (B) Ca obiectul se apropie de lentilă imaginea se retrage treptat până la obiectul și imaginea sunt la S și S' , la aceeași distanță de O și de mărime egală (ca în Fig ) Se spune că obiectul și imaginea sunt acum la focarele secundare ale cristalinului (C) Pe măsură ce obiectul se deplasează de la S la P imaginea se retrage, crescând rapid în dimensiune până când (D) când obiectul este la P razele devin paralele și nu se formează nicio imagine (E) Când obiectul se află între P și lentilă, razele par să provină din puncte din spatele obiectului , formând astfel un erect, mai mare, virtual imagine a obiectului (Vezi Fig ) Acest ultim aranjament ilustrează microscopul simplu Cu o lentilă concavă, este posibil un singur caz, cel corespunzător unul ultim menționat cu lentile convexe; întrucât razele dintr-un corp sunt divergente după trecerea printr-o lentilă concavă par să continue din puncte mai apropiate de lentilă decât obiectul și, prin urmare, un virtual, se formează imaginea erectă, mai mică a obiectului Această imagine virtuală poate fi văzut prin privirea prin lentilă către obiect (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Construirea unei imagini virtuale printr-un convex obiectiv ] [Ilustrație: FIG Construirea unei imagini virtuale printr-o concavă obiectiv ] = Ecuația lentilei = Locația fie a obiectului, fie a lui imaginea de pe axa principală a lentilei poate fi calculată dacă se cunosc poziţia unuia dintre acestea şi distanţa focală Aceasta este realizat prin utilizarea unei formule / F = / D { } + / D { } în care F reprezintă distanța focală și D { } și D { } distanța față de lentila obiectului și respectiv a imaginii Astfel dacă un obiect este plasat la cm dintr-o lentilă de cm distanta focala, unde se va forma imaginea? Astfel: / = / + / D și D { } = D { } + sau D { } = D { } = Acest rezultat indică faptul că o imagine reală va fi de cm din lentilă O valoare minus ar indica o imagine virtuală Subiecte importante (A) Lentile: convexe, concave, șase forme, centru și rază de curbură (B) Focalizare principală, distanță focală, focalizare virtuală, focare conjugate (C) Axa principală, imaginile formate atunci când obiectul se află în diferite locații (D) Calculul locației imaginilor Exerciții De ce o imagine a unei lumânări este formată dintr-o deschidere, nu ascuțită definit? Când un fotograf îți face poza și apropie camera tu, trebuie să mute ecranul din sticlă șlefuită spre obiectiv sau departe din ea? Explica Cum puteți găsi distanța focală principală a unui obiectiv Cum puteți testa o lentilă de ochelari pentru a vedea dacă este convexă concav? Când va produce o lentilă convexă o imagine virtuală? Ai văzut vreodată unu? Unde? Când un fotograf dorește să obțină o vedere completă a unei persoane, unde pune camera? Distanța focală a obiectivului este de cm Cât de departe de obiectiv trebuie an obiectul să fie plasat astfel încât o imagine reală să fie de trei ori mai lungă ca obiect? Există o imagine perfectă a unui obiect pe geamul șlefuit al unui aparat foto Centrul lentilei este de cm în fața imaginii și a obiect cm din lentilă Care este distanța focală a lentilei? Un obiect are cm de la obiectiv, imaginea cm din ea Găsi distanța focală Cum puteți găsi experimental distanța focală principală a a obiectiv? O lentilă este folosită pentru a proiecta o imagine mărită a unei lumânări pe a ecran Care este mai departe de lentilă, lumânare sau imagine? Explica ( ) INSTRUMENTE OPTICE = Ochiul = Cel mai comun instrument optic este ochiul In timp ce structura ochiului este complicată, principiul acestuia este simplu, implicând formarea unei imagini de către o lentilă dublă convexă (Vezi fig , în care este prezentată o secțiune transversală verticală din față în spate a ochiul ) Ochiul pare a fi format din porțiuni din două sfere, una dintre care, mai mic decât celălalt, este pus în față Această parte proeminentă este transparent, dar refractează lumina care o lovește oblic, astfel încât să-l transforme în ochi Acest lucru ne permite să vedem obiectele din lateral când privind drept înainte Testați acest lucru uitându-vă direct în fața dvs și vezi cât de departe de fiecare parte a capului poți observa o mișcare a degetului arătător al fiecărei mâini [Ilustrație: FIG Secțiunea transversală a ochiului ] = Acțiunea ochiului în viziune = Când privim un obiect, un mic, imaginea reală, inversată, se formează pe retina din spatele interiorul ochiului Retina este o expansiune a nervului optic și acoperă suprafața interioară din spatele globului ocular Vederea se datorează acțiunea luminii de a forma imagini pe retină Ochii noștri sunt așa construit că atunci când sunt relaxate lentila este ajustată pentru a se forma imagini clare ale obiectelor distante pe retină Dacă ne uităm din obiecte aflate la distanță până la aproape fără a modifica forma lentilei ochiului, a imaginea clară a acestuia din urmă nu poate fi formată și obținem o neclaritate impresie Este dificil, însă, să te uiți la obiecte fără ajustând automat lentila ochilor astfel încât să facă o imagine clară Testați acest lucru uitându-vă pe fereastră la un obiect îndepărtat, apoi fără mișcând capul sau ochii priviți geamul ferestrei; vei observa o ușoară schimbare de un fel în ochiul însuși așa cum este vederea ajustat Această ajustare se face de mușchii care trag sau comprimă lentila ochilor astfel încât să fie mai groasă pentru obiectele din apropiere și mai subțire pentru cele îndepărtate De obicei, ochiul nu vede obiecte mai aproape de inchi clar Aceasta înseamnă că se va îngroșa cea mai mare posibilă a lentilei nu formează imagini clare pe retină dacă obiectul este mai aproape de in ( cm ) [Ilustrație: FIG Unghiul vizual, AOB este mai mare la AB decât la A´B´ ] = Unghiul vizual = Pentru a examina cu atenție obiectele, de obicei aducem ele cât mai aproape de ochi, pentru cât mai aproape de ochi obiectul este adus, cu atât unghiul vizual format de acesta este mai mare (vezi Fig ), iar imaginea sa pe retină este mai mare Unghiul vizual al un obiect este unghiul la lentila ochiului dintre razele care au venit de la capetele obiectului În consecință, cu cât obiectul este mai îndepărtat, cu atât unghiul său vizual este mai mic Acum, dacă vrem să examinăm obiecte mici cu mare grijă, constatăm frecvent că este necesar să le aducem aproape de ochi astfel încât să aibă un unghi vizual de mărime adecvată Dacă acestea trebuie aduse mai aproape de inch se pune o lentilă dublă convexă în fața ochiului Acest lucru ajută lentila ochiului să converge lumina astfel încât să se formeze o imagine clară atunci când obiectul este aproape, să zicem an inch sau cam asa ceva de la ochi Acesta este principiul lupei folosit de ceasornicari si de microscopul simplu Acțiunea lui acesta din urmă este ilustrat de Fig Lentila convexă formează un virtual, imaginea mărită „ A´-B´ ” a obiectului „ A-B ” pe care l-a observat în schimb a obiectului în sine [Ilustrație: FIG Acţiunea microscopului simplu ] [Ilustrație: FIG „Miopie aproape”, sau miopie Raze paralele se concentrează la F ; razele emergente se concentrează în A , punctul îndepărtat ] = Defecte ale vederii = Există mai multe defecte ale vederii care pot corectat cu ochelari sau ochelari Una dintre acestea este "miopie " Se datorează fie unui glob ocular care este alungit, fie la un cristalin prea convex sau la ambele condiții Această condiție aduce lumina de la obiecte îndepărtate la un focar prea devreme (după cum se arată în Fig ) Doar lumina de la obiectele apropiate se va concentra asupra retinei în astfel de cazuri cazuri Cu viziune normală lumina de la obiecte de la distanță sau aproape poate să fie concentrat fără efort neobișnuit asupra retinei, vezi Fig remediul pentru miopie este folosirea de lentile concave care vă vor ajuta în refractarea corectă a luminii, astfel încât accentul să se formeze pe retină (Fig ) „Miopie” este inversul miopiei; globul ocular este fie prea scurt, fie cristalinul prea plat, fie ambele se obțin condiții, astfel încât lumina care intră în ochi este adusă la a focalizați în spatele globului ocular (Fig ) Remediul sunt lentilele convexe care va ajuta la convergerea corectă a luminii, vezi Fig Un al treilea defectul se numește astigmatism Acest lucru este cauzat de unele nereguli sau lipsa de simetrie a ochiului Este corectat de o lentila cilindrica care compensează acest defect al ochiului O diagramă similară cu Fig este folosit ca test pentru astigmatism Dacă liniile apar cu inegale distinctie, o oarecare neregularitate a refractiei (astigmatism) este indicat [Ilustrație: FIG Ochiul normal Razele paralele A B se concentrează fără efort acomodativ la C ] [Ilustrație: FIG Corectarea miopie prin concav obiectiv ] [Ilustrație: FIG Miopie sau hipermetropie Raze paralele focalizat în spatele retinei ] [Ilustrație: FIG Corectarea preaviziunii printr-un convex obiectiv ] [Ilustrație: FIG Carte de testare pentru astigmatism ] = Camera fotografică = Aceasta este o cutie etanșă la lumină, furnizată cu o lentilă convexă în față, acoperind o deschidere și o sticlă șlefuită ecran din spate Distanța dintre obiectiv și ecran este ajustat până când se obține o imagine clară asupra acestuia din urmă, care este atunci înlocuit cu o placă sau o peliculă sensibilă Suprafața sensibilizată a farfuria sau filmul conține o sare de argint care este schimbată prin acțiune de lumina După ce placa a fost „expusă” acțiunii luminii, aceasta este „dezvoltat” prin utilizarea substanțelor chimice care produc o imagine negativă De la „negativ”, prin utilizarea hârtiei sensibilizate, printuri „pozitive” pot să fie asigurate care să semene cu obiectul fotografiat [Ilustrație: FIG Diagrama felinarului proiectat ] = Lanterna proeminentă= (vezi Fig ) folosește o sursă puternică de lumina, ca o lampă cu arc electric L , pentru a ilumina puternic un transparent imagine sau diapozitiv lanternă , S , din care se formează o imagine reală ( I ) pe un ecran mare Două lentile mari plan-convexe ( C ), numite lentile de condensare, sunt plasate lângă lampă pentru a concentra lumina pe "diapozitiv" S Lentila convexă care formează imaginea se numește „obiectiv” ( O ) = Microscopul compus= este format din două lentile Unul numit obiectivul este plasat lângă obiectul care urmează să fie vizualizat Acest obiectiv are un distanță focală scurtă, de obicei, mai mică de un centimetru Formează un real imagine a obiectului A´ - B´ Cealaltă lentilă, ocularul formează a imagine virtuală a acestei imagini reale A´´ - B´´ (Vezi fig ) = Telescopul= este format din două lentile, ocularul și obiectiv Ca și în microscopul compus, obiectivul telescopului formează o imagine reală a obiectului îndepărtat, ocularul formând o imagine virtuală mărită a imaginii reale Este imaginea virtuală care este privit de observator (Vezi fig ) Pentru a colecta suficientă lumină de la stele îndepărtate, obiectivul este mărit, uneori inch în diametru [Ilustrație: FIG Formarea unei imagini cu ajutorul unui microscop A - B este obiectul B´ - A´ imaginea reală formată de „obiectiv” B´´ - A´´ este imaginea virtuală formată de ocular Ochiul vede imaginea virtuală ] Lungimea tubului telescopului depinde de distanța focală a obiectiv, deoarece distanța dintre cele două lentile trebuie să fie egală cu suma distanțelor lor focale [Ilustrație: FIG Formarea unei imagini cu ajutorul unui telescop b - a este imaginea reală; d - c este imaginea virtuală văzută de observator ] = Paharul de operă= constă dintr-o lentilă convexă ca obiectiv și a Lentila concavă ca ocular Primul tinde să formeze o imagine reală dar acesta din urmă diverge razele înainte ca o imagine reală să se poată forma, cel acțiunea celor două lentile producând o imagine virtuală mărită (ca în Fig ) care este văzut de cel care folosește sticla Dimensiunea compactă a paharul de operă se datorează faptului că distanţa dintre cei doi lentilele reprezintă diferența distanțelor focale [Ilustrație: FIG Formarea unei imagini printr-un pahar de operă a - b este imaginea virtuală ] [Ilustrație: FIG Diagrama câmpului binocular sau prismatic Zeiss sticlă ] = Prism Field Glass sau Binocular = Acest instrument a venit în uz în ultimii ani Posedă câmpul larg de vedere al spionului sticlă, dar este la fel de compactă ca paharul de operă Această formă compactă este asigurată determinând trecerea luminii înainte și înapoi între două unghi drept prisme (după cum se arată în Fig ) Acest dispozitiv permite utilizarea unui obiectiv cu o lungime focală de trei ori mai mare decât cea a tubului, asigurând o putere de mărire mult mai mare decât ar avea instrumentul scurt altfel posedă Un alt avantaj este asigurat de total reflexia celor două prisme, dintre care una este plasată astfel încât să se inverseze imaginea dreapta pentru stânga și cealaltă o inversează, astfel încât atunci când este vizualizată în ocular este în poziţia sa corectă Subiecte importante Ochiul: părți, formarea imaginii, fel, cum, unde Defecte oculare, cât de remediate Unghiul vizual Microscop simplu, aparat de fotografiat; imagini, fel, cât de formate Microscop compus, telescop și sticlă de operă; imagini, acțiune de fiecare lentilă Exerciții Numiți trei instrumente în care lentilele formează imagini virtuale și trei în care se formează imagini reale În ce direcție este aparent îndoit o vâslă în apă? Explicați prin a diagramă Ce instrumente optice ai folosit? Este imaginea vizibilă formată de fiecare dintre acestea reale sau virtuale ? Distanța focală a obiectivului unei camere de copiere este de inchi Unde trebuie a desenul să fie plasat astfel încât să se poată forma o imagine de aceeași dimensiune ecranul din sticlă șlefuită? De la ce distanță trebuie să fie ecranul lentilele? Care sunt două metode prin care puteți determina distanțe focale ale obiectivul unui aparat foto? Unghiul critic pentru apă este de - / grade Arată printr-o diagramă cum mare parte din cer poate fi văzută de un scafandru care se uită în sus prin apă Cum este cauzată miopia? Cum se corectează? Ilustrați prin a diagramă Cum este acomodat (focalizat) ochiul ca obiect treptat se apropie de el? Explicați de ce un microscop simplu ajută la observarea părților a floare sau insectă De ce oamenii care au o vedere bună când sunt tineri au nevoie de ochelari ca imbatranesc? ( ) CULOARE ȘI SPECTRE [Ilustraţie: GUGLIELMO MARCONI „Drepturi de autor de Underwood & Underwood, NY” Guglielmo Marconi (Italia) Inventatorul telegrafiei fără fir ] [Ilustrație: ALEXANDER GRAHAM BELL „Drepturi de autor de Underwood & Underwood, NY” Alexander Graham Bell, Washington, DC Inventatorul telefonului ] = Culoare = O mare parte din plăcerea experimentată în a privi frumosul obiecte se datorează culorii prezentate de acestea Cerul albastru, verdele iarba și nuanțele variate ale florilor și ale curcubeului toate emoționează admiraţia noastră Studiul culorii începe firesc cu producţia a spectrului , imaginea multicoloră de pe un ecran produsă de trecerea unui fascicul de lumină printr-o prismă Spectrul este cel mai bine arătat când lumina intră printr-o fantă îngustă (Fig ) Spectrul a fost primul produsă de Sir Isaac Newton în prin mijloacele descrise The denumirile date de obicei culorilor mai proeminente ale spectrului sunt violet, indigo, albastru, verde, galben, portocaliu și roșu Inițialele lui aceste nume, combinate, vorbesc vibgyor , un cuvânt fără sens, cu excepția lui ajuta la reamintirea ordinii culorilor intr-un spectru Dacă lumina care a trecut printr-o prismă este trimisă printr-o a doua prismă plasat în poziție inversă (vezi Fig ), lumina trecând prin se constată că ambele prisme sunt albe Acest experiment indică faptul că alb lumina este compusă din lumină de toate culorile [Ilustrație: FIG Formarea spectrului printr-o prismă ] [Ilustrație: FIG Culorile spectrului se recombină pentru a forma lumină albă ] = Dispersie = Separarea culorilor printr-o prisma se numeste dispersie Experimentând pentru a găsi un motiv pentru dispersie, a făcut am învățat că luminile de culori diferite sunt de unde diferite lungimi Prin urmare, culoarea în lumină este analogă cu înălțimea sunetului Noi auzim prin multe octave, dar vedem prin aproximativ o octavă Acesta este, cele mai scurte unde vizibile de lumină violetă sunt de aproximativ , cm în lungime în timp ce cele mai lungi raze roșii vizibile sunt de , cm , sau cele mai lungi unde luminoase vizibile sunt aproximativ de două ori mai mari decât cele mai scurte cele vizibile Rezultă din dovezile experimentelor pe dispersie care se refractează undele de lumină de lungimi diferite diferit Acest lucru determină imaginile formate prin refracție prin simplă lentilele de sticlă să fie franjuri cu culoare și să-și piardă o parte din lor claritatea și claritatea conturului, deoarece este adusă lumina violetă la o concentrare mai devreme decât roșul (Vezi Fig ) Acest lucru afectează grav valoarea unor astfel de lentile în scopuri optice Din fericire se gaseste că diferitele tipuri de sticlă au o rată diferită de dispersie pentru aceeași cantitate de refracție [Ilustrație: FIG Lumina violetă se concentrează mai devreme decât roșu ] = Lentila acromatică = Existența acestor diferite tipuri de sticla face posibila o combinatie de lentile in care dispersia este complet depășit cu pierderea a doar aproximativ o jumătate din refracţie O astfel de combinație este prezentată în Fig Se numește an lentila acromatică , deoarece imaginile formate de aceasta nu sunt colorate, ci albe ( a = fără, chroma = culoare) Lentila acromatică este formată din a lentilă dublă convexă din sticlă coroană combinată cu o lentilă plan-concavă de sticlă flint Lentilele acromatice sunt folosite în toate optice de înaltă calitate instrumente precum telescoape și microscoape Imaginile colorate care sunt văzute uneori în ochelari ieftini de operă arată rezultatul neutilizarii lentile acromatice [Ilustrație: FIG O lentilă acromatică C este din sticlă coroană; F , din sticlă de silex ] = Culoarea corpurilor = Proiectează spectrul luminii solare pe a suprafață albă într-o cameră întunecată Acum plasați în diferite părți ale spectrului obiecte de diferite culorile Obiectele roșii vor arăta roșu strălucitor când se află la capătul roșu al spectrul dar arată negru la capătul albastru, în timp ce obiectele albastre apar albastru doar la capătul albastru Aceste fapte indică faptul că culoarea unui obiect depinde de două lucruri: (a) lumina care cade peste el și (b) lumina pe care o cade trimite la ochi O suprafață neagră absoarbe toată culoarea, în timp ce o suprafață albă se reflectă toate lungimile de undă către ochi în aceeași proporție în care ei vin la el Un obiect alb va apărea roșu în lumină roșie și albastru în lumină albastră, deoarece le reflectă pe ambele Un obiect colorat reflectă lumina propriei culori, dar le absoarbe pe toate celelalte Culoarea atunci a unui corp se datorează luminii pe care nu o absoarbe, dar care vine de la ea la ochi Culoarea corpurilor transparente , cum ar fi sticla colorată, se datorează prezența unui colorant sau pigment conținut în organism Acest pigment absoarbe o parte din lumină, partea transmisă dând culoarea Acest poate fi arătat ținând o foaie de sticlă colorată într-un fascicul de lumină fie înainte, fie după ce a trecut printr-o prismă Unele culori, ca roșu, poate fi găsit a fi aproape pur , doar roșul trecând prin, în timp ce sticla verde transmite adesea pe lângă verde ceva galben și niște lumină roșie = Culori complementare = Dacă două prisme sunt plasate invers poziție unul lângă celălalt (vezi Fig ), un fascicul de lumină dispersat de unul este recombinat în lumină albă de celălalt Dacă acum este deținut un card între cele două prisme pentru a tăia o parte din lumina colorată, să zicem roșul, lumina rămasă va fi găsită pentru a forma un albastru verzui Dacă cardul este scos, lumina devine din nou albă Adică roșu și peacock blue lumina împreună formează alb Orice două culori care împreună forma luminii albe sunt numite complementare Alte culori complementare sunt galben deschis și albastru, verde și purpuriu, portocaliu și albastru verzui, violet și galben verzui Nu trebuie să confundăm combinarea culorilor (lumina) și combinarea de pigmenți , acesta din urmă constând din corpuri care absorb lumina Pigmentul galben absoarbe totul, cu excepția galbenului și puțin verde, în timp ce pigmentul albastru absoarbe totul, în afară de albastru și o parte verde Amestecând aceste două pigmenții provoacă absorbția tuturor culorilor, cu excepția verdei Albastru și vopsea galbenă mixtă produce verde , în timp ce lumina albastru și galben dau alb = Spectrul solar=, așa cum este numit spectrul luminii solare, poate fi observat în curcubeu Acesta din urmă este produs prin dispersie de lumină prin picături sferice de ploaie Formarea sa poate fi imitată de trimițând un mic fascicul circular de lumină printr-un ecran împotriva unei runde balon de sticlă umplut cu apă (Vezi fig ) Lumina trece prin apa si se disperseaza cand intra si cand iese, producand o culoare pe ecran la R - V Cursul luminii în interiorul picatura este indicata in Fig Raza violeta vine mai mult la ochi aproape orizontală și, prin urmare, este sub roșu, în timp ce ne uităm la curcubeu = Linii Fraunhofer = Unele dintre cele mai importante caracteristici ale spectrul solar nu se vede în curcubeu sau în banda de lumină observate de obicei pe un ecran Prin utilizarea unei fante înguste și a lentilă convexă pentru a focaliza cu atenție fanta pe un ecran alb pe care se vede că spectrul solar este străbătut de multe linii întunecate Acestea sunt numite linii Fraunhofer, pentru a onora savantul german care în primul a determinat cu precizie poziţia lor Două experimente cu a spectroscop va ajuta la clarificarea semnificației Fraunhofer linii [Ilustrație: FIG Un curcubeu format dintr-un fascicul de lumină care lovește a balon cu apă ] [Ilustrație: FIG Cursul unui fascicul de lumină într-o picătură de apă ] = Spectroscopul și utilizările sale = Spectroscopul (Fig ) este un instrument pentru observarea spectrelor Este format dintr-o prismă, o fantă și a lentilă convexă T pentru focalizarea precisă a unei imagini a fantei pe a ecran (Fig ) unde spectrul este observat prin ocular E [Ilustrație: FIG Spectroscopul ] (A) O flacără Bunsen este plasată în fața fantei și o platină încălzită sârmă care a fost scufundată în sare obișnuită sau într-un compus de sodiu plasat în flacăra Bunsen; acesta din urmă devine galben și o linie galbenă viu se observă pe ecran în spectroscop Alte substante, ca săruri de bariu și stronțiu, când sunt încălzite până la incandescență în Bunsen flacără, dau linii luminoase caracteristice De fapt, fiecare element a fost s-a dovedit a avea propriul set caracteristic de linii colorate Acest fapt este folosit în analiza spectrului , prin care prezența anumitor elementele dintr-o substanță pot fi dovedite cu siguranță la apariția liniile sale particulare din spectru [Ilustrație: FIG Diagrama unui spectroscop ] [Ilustrație: FIG Spectrul de linii strălucitoare a fierului și a acestuia coincidențe cu unele dintre liniile întunecate ale spectrului solar ] (B) Dacă lumina de la, de exemplu, o lumină cu arc este trimisă peste o flacără de gaz conținând vapori de sodiu , apare o linie întunecată în spectru în poziția exactă în care a apărut linia galbenă de sodiu Se pare că vaporii de sodiu elimină din lumina albă aceleași lungimi de undă pe care ea însăși le produce Această absorbție se presupune că se datorează vibrație simpatică; la fel cum un diapazon este pus în vibrație de către valuri de o altă furcă la unison cu ea, absorbind în același timp energia valurilor, astfel încât în flacăra gazului particulele de sodiu absorb valul mișcare cu aceeași rată de vibrație ca cea emisă de ei Faptul că Se crede că spectrul luminii solare conține o mulțime de linii întunecate indică faptul că soarele este înconjurat de nori formați prin vaporizare a diferitelor substanţe din soarele însuşi Prin compararea liniilor întunecate a spectrului solar cu spectrele de linie luminoasă de diverse substanțe găsite în pământ, o astfel de corespondență exactă a liniilor se constată că prezenţa vaporilor acestor substanţe despre soarele se consideră dovedit (A se vedea Fig care arată exact corespondența dintre spectrul de linii strălucitoare a vaporilor de fier și linii întunecate care apar într-o porţiune a spectrului solar ) Spectrele de stelele conțin și anumite linii întunecate Astfel prezența lui substanțele corespunzătoare din stele îndepărtate sunt considerate ca fiind determinate = Teoria vederii culorilor = Prin combinarea luminii celor trei culori roșu , verde și albastru-violet în proporții adecvate, așa a fost s-a găsit posibil să producă orice efect de culoare, chiar și alb Asta duce la concluzia că în retina ochiului sunt trei feluri diferite sau seturi de terminații nervoase senzitive, sensibile respectiv la roșu, la verde și la lumină albastră Această idee este coroborată de unele fapte de daltonism Astfel, unele persoane nu au senzația de roșu , asta culoarea nefiind deosebită de verde Alții sunt orbi de culoare față de verde sau albastru Se presupune că la persoanele daltoniste una dintre lipsesc seturile de terminații nervoase sensibile la una dintre aceste trei culori = Imprimare în trei culori = Deoarece toate culorile pot fi produse prin amestecare cele trei culori, roșu deschis, verde și albastru-violet, acestea se numesc cele trei culori primare Așa-numiții pigmenți sau vopsele primare sunt pur și simplu complementele celor trei culori primare Ei sunt, în ordine, albastru păun, purpuriu și galben deschis Cei trei pigmenți atunci când sunt amestecați produc negru, deoarece combinate absorb toate tipurile de lumină vizibilă The proces de imprimare în trei culori, acum atât de utilizat în general în imprimare poze colorate pentru cărți, calendare etc , constă în combinarea pe hârtie albă trei impresii colorate, folosind succesiv cele trei pigmenți primari (galben, purpuriu și albastru) din plăci preparate ca urmează: Sunt realizate trei fotografii ale unui anumit obiect colorat, fiecare prin a o foaie diferită de gelatină numită filtru, a pătat de culoarea unuia dintre culorile primare Din aceste fotografii sunt realizate blocuri de semiton modul obișnuit Poza colorată este realizată prin suprapunere atentă amprente din aceste blocuri, folosind în fiecare caz o cerneală a cărei culoare este complementul „filtrului” prin care era imaginea originală Luat O ilustrare a procesului este dată pe placa din frontispiciul acestei cărți Subiecte importante Culoare, datorită lungimii de undă; dispersie prin prismă, sferă în curcubeu, culori complementare, culoarea corpurilor opace și transparente Spectre, solare; formarea curcubeului; spectre de linii strălucitoare, cum format, cum este folosit; linia întunecată, cum este formată, folosită Teoria vederii culorilor Imprimare în trei culori Exerciții Cum arată o floare albă când este privită printr-o sticlă albastră? Printr-un pahar roșu? Printr-un pahar roșu și albastru în același timp? De ce o panglică roșie apare neagră când este văzută de lumina albastră și roșie când este văzut la lumina roșie? În ce parte a cerului trebuie să te uiți pentru a vedea un curcubeu în dimineaţă? După amiază? Explica Cum ați aranja două prisme similare astfel încât să producă dublu abatere produsa de unul? Culoarea unui obiect depinde de ce două lucruri? Ce fel de spectru ar trebui să dea lumina lunii? De ce? Un amestec de lumini verzi și roșii dă o senzație de galben Poate sa sugerezi de ce un amestec de lumini albastre și galbene dă senzația de alb? ( ) NATURA LUMINII, INTERFERENȚĂ, POLARIZARE = Teoria corpusculară = Teoria naturii luminii care a fost cel mai general acceptat până în jurul anului , a păstrat această lumină constă din fluxuri de particule minuscule, numite corpusculi, care se deplasează la viteze enorme Această teorie corporală era în acord cu fapte de reflecție și mișcarea rectilie a luminii, dar a fost abandonat după descoperirea interferenței luminii , așa cum este nu putea explica acest din urmă fenomen = Teoria undelor a luminii = Teoria că lumina este o formă a mișcarea valurilor a fost avansată pentru prima dată de Huygens, un fizician olandez, în secolul șaptesprezece Această teorie a fost opusă la început deoarece (A) nr se știa că există mediu care ar transmite mișcarea undelor prin spațiu, ca de la soare la pământ și (B) mișcarea rectilinie a luminii era spre deosebire de cea a oricărei alte forme de mișcări ondulatorii cunoscute, cum ar fi cea a apei sau a undelor sonore care sunt capabile să se îndoaie în jurul colțurilor Ca răspuns la prima obiecție, Huygens a presupus prezența lui a mediu pe care l-a numit eter , în timp ce a doua obiecție a fost depăşit complet în cursul secolului trecut prin descoperirea că lumina se poate abate de la o linie dreaptă Acum se știe că excesiv scurtitatea undelor luminoase este motivul mișcării sale în linie dreaptă Mai mult, se găsesc unde lungi de eter, precum cele ale telegrafiei fără fir îndoiți-vă în jurul obstacolelor într-un mod similar cu cel al apei sau al sunetului [Ilustrație: FIG Două plăci presate împreună printr-o clemă cu șurub ] [Ilustrație: FIG Ilustrarea interferenței luminii de către a peliculă subțire de aer ] = Interferența luminii= este unul dintre fenomenele pentru care teoria valurilor oferă singura explicație satisfăcătoare Interferența de lumina poate fi arătată luând două bucăți de sticlă și forțat apăsându-le împreună cu o clemă cu șurub, așa cum se arată în Fig După a a fost atinsă o anumită presiune, vor apărea inele colorate în jurul punct comprimat atunci când este văzut de lumina reflectată de la suprafața superioară a paharului Dacă lumină de o culoare, cum ar fi cea transmisă de roșu sticlă, cade peste aparat, inelele se văd ca fiind alternativ benzi roșii și întunecate Explicarea acestui fenomen conform teoria undelor este următoarea: Cele două foi de sticlă, deși strâns presate împreună, sunt separate în majoritatea locurilor printr-o pană subțire de aer (vezi Fig ), care reprezintă într-o formă exagerată îndoirea lui plăcile atunci când sunt apăsate de clemă Mai multe valuri sunt reprezentate ca venind din dreapta si intrand in pahar Acum valul se mișcă din R la plăci are o parte din lumina sa reflectată din fiecare pahar suprafaţă Luați în considerare cele două porțiuni ale undei reflectate la fiecare dintre suprafețe dintre plăci, i e , de la cele două suprafețe ale panei de aer Dacă porţiunea de undă reflectată de pe a doua suprafaţă a pana de aer se combină cu cea reflectată de pe prima suprafață, în aceeași fază ca la C , cele două unde reflectate se întăresc fiecare alte În timp ce dacă cele două porțiuni reflectate ale undei se întâlnesc în sens opus faze ca la A și B , o scădere sau o stingere completă a rezultate ușoare Aceasta se numește interferență Dacă lumina unui val lungime se folosesc, ca lumina rosie, regiunile de armare si interferența sunt afișate de inele roșii și întunecate, în timp ce dacă este lumina albă folosit, inelul în care intervine lumina roșie, dă complementarul său culoare, albastru verzui Acolo unde apare interferența albastrului verzui, roșul este găsite etc Multe fenomene se datorează interferențelor, cum ar fi (A) the culoarea peliculelor subțiri de ulei pe apă, unde porțiunile de lumină reflectat de cele două suprafețe ale peliculei de ulei interferează rezultând producerea de culoare; (B) culoarea bulelor de săpun Când primul formate, peliculele cu bule de săpun nu sunt suficient de subțiri pentru a arăta bine interferența, dar pe măsură ce bulele cresc în dimensiune sau devin mai subțiri în picioare, se ating condiţiile de interferenţă şi, pe măsură ce filmul devine mai subtire, se observa o succesiune regulata de culori = Diferențele dintre lumină și sunet = Printre cele importante diferențele dintre lumină și sunet care au fost luate în considerare sunt următoarele: primele sunt (a) valuri în eter, (b) de foarte scurte lungimea de undă și (c) mișcarea lor este în linii drepte O alta diferența (d) este în modul de vibrație Undele sonore sunt longitudinale, în timp ce undele luminoase sunt transversale Ușoară undele constau din vibrații ale eterului în unghi drept față de linia de mişcare Pentru a ilustra raționamentul care a condus la această concluzie, să presupunem că o frânghie trebuie trecută prin două grătare verticale (Vezi fig , ) Dacă frânghia este pusă în vibrație transversală de către o mână, undele produse vor trece cu ușurință prin rețelele P și Q și continuați în partea care se extinde dincolo de Q Dacă, totuși, Q este în dreapta unghiuri la P , nicio mișcare nu va fi găsită dincolo de Q Acum, dacă un întins arc elicoidal cu vibrații longitudinale ar trebui să ia locul celui frânghie, este evident că poziția încrucișată a celor două grătare ar nu oferă obstacole în mișcarea vibrației Cu alte cuvinte, grătarele încrucișate nu oferă nicio obstrucție la vibrațiile longitudinale, în timp ce pot opri complet vibrațiile transversale [Ilustrație: FIG Undele transversale vor trece prin ambele grătare în ( ) unde deschiderile din cele două grătare sunt în dreapta unghiuri Valurile care trec prin P sunt oprite de Q ( ) ] [Ilustrație: FIG Efectul cristalelor de turmalina asupra luminii ] = Polarizarea luminii = Se constată că două cristale de turmalina se comportă față de lumină la fel cum se comportă cele două grătare faţă de undele transversale ale frânghiei Astfel, dacă o mică deschidere în un paravan este acoperit cu un cristal de turmalina , lumina trece prin dar usor diminuat in intensitate Dacă un al doilea cristal este plasat peste prima astfel încât cele două axe să fie în aceeași direcție ca în Fig P , lumina este la fel de liber transmisă prin al doilea cristal ca prin prima, dar dacă cristalele sunt încrucișate (Fig S ) nr lumina trece de al doilea cristal Acest experiment arată că lumina care a trecut printr-un cristal de turmalina va trece prin altul numai atunci când acesta din urmă este ținut într-o anumită poziție, deci este credea că un cristal de turmalină este capabil să transmită lumină care vibrează într-un anumit plan Concluzia directă din aceasta este că valurile luminoase sunt mai degrabă transverse decât longitudinale Experimentul tocmai descris ilustrează ceea ce se numește polarizare de lumina Grinda care după trecerea prin a (Fig ) este incapabilă a trece prin b , dacă cele două axe sunt încrucișate, se numește polarizat fascicul Prin urmare, se bazează concluzia că undele luminoase sunt transversale asupra fenomenului de polarizare a luminii Acesta a fost primul descoperit de Huygens în Subiecte importante Interferența luminii: dovezi, raționament implicat, ilustrație Polarizarea luminii: dovezi, raționament implicat Natura luminii, diferențele dintre sunet și lumină Exerciții Faceți o listă cu diferențele dintre sunet și lumină și stare pe scurt dovezile pe baza cărora se află cunoașterea acestor diferențe bazat De ce va o grosime de peliculă care va produce interferență de roșu lumina să fie diferită de cea care produce interferențe pentru verde sau albastru? Folosind formula n = v / l calculați rata de vibrație pentru violet lumină dacă lungimea sa de undă este considerată ca fiind de , cm Explicați modul în care faptul de polarizare afectează teoria undelor a ușoară Arată cum este posibil comparând spectrul soarelui cu cea a unei stele pentru a spune dacă steaua se apropie sau de care se retrage pământul Contur de revizuire: Lumină Ușoară; viteza, sursa, medie Mișcare în linie dreaptă; umbra, umbra, penumbra, eclipsa, imaginea Fotometrie; Legea intensității, puterea lumânării, lumânarea piciorului Oglinzi; Legea reflexiei; imagine - reală, virtuală; plan, curbat, parabolice, oglinzi Refracţie; cauza si efectele; placă, prismă, lentilă; reflexie totală Lentile; șase forme, focalizare principală, centru, ecuație a lentilei, / F = / D {o} + / D {i} Instrumente optice; ochi, defecte și corectare, cameră, microscop, etc Spectre; tipuri, dispersie, producere de efecte de culoare, spectroscop, utilizări Natura luminii; teoria undelor, interferența, polarizarea, semnificația CAPITOLUL XVII RADIAȚII INVIZIBILE ( ) UNDE ELECTRICE ȘI RADIO-ACTIVITATE = Natura oscilatoare a scânteii dintr-un borcan de Leyden = În studiu sunet (Art ), vibrația simpatică a două diapazon având aceeași rată de vibrație a fost dată ca o ilustrare a rezonanței Condiţiile de obţinere a rezonanţei electrice prin utilizarea a două Borcanele de Leyden sunt date în experimentul următor Uniți cele două straturi ale unui borcan Leyden (Fig ) la o buclă de sârmă L , traversa glisantă M fiind dispusă astfel încât lungimea al buclei poate fi schimbat după dorință De asemenea, puneți o bandă de staniol în contact cu învelișul interior și aduceți-l peste în aproximativ un milimetru de învelișul exterior, așa cum este indicat la G Acum uniți învelișul exterior al altui borcan exact similar A cu a buclă de sârmă de lungime fixă, capătul buclei fiind separat de butonul conectat la stratul interior, la o distanță scurtă la P Așezați borcanele unul lângă celălalt cu buclele de sârmă paralele și conectați straturile de A la bornele unei mașini statice sau un bobina de inductie La fiecare descărcare dintre butoanele de la P , o scânteie va apărea în celălalt borcan la G , dacă traversa M este așa ajustat că zonele celor două bucle sunt exact egale Când firul M este mutat astfel încât să facă zonele celor două bucle destul de inegală, scânteia de la G dispare [Ilustrație: FIG ] Experimentul tocmai descris arată că două circuite electrice pot fi acordate prin reglarea lungimii lor, la fel cum pot fi două diapazon făcute simpatice prin ajustarea lungimii lor Acest fapt indică faptul că descărcarea borcanului Leyden este oscilatoare , deoarece rezonanța poate clar să nu fie asigurat decât între corpuri având perioade naturale de vibratie Același fapt este arătat și examinând descărcarea a Borcan de Leyden așa cum apare atunci când este privit într-o oglindă care se rotește rapid (Vedea Fig ) Apariţia în oglindă arată că descărcarea se face dintr-un număr de scântei, adesea o duzină sau mai mult, care vibrează înapoi și înainte până când în cele din urmă se odihnesc Timpul unei vibrații variază de la o milioneme la o sută de milioneme dintr-o secundă, în funcție de spațiul dintre bilele de descărcare și dimensiunea borcanelor [Ilustrație: FIG Fotografie a descărcării oscilatorii a a borcan de Leyden ] Descărcarea unui borcan Leyden sau a altui condensator formează eterul undele care au viteza luminii Heinrich Hertz în Germania mai întâi a demonstrat acest lucru în Aceste valuri sunt acum cunoscute sub numele de unde hertziene The lungimea acestora variază de la cm la câțiva mile, în funcție de dimensiunea și condițiile circuitului de descărcare [Ilustrație: FIG Un coerent ] = The Coherer = Cohererul este un dispozitiv pentru detectarea electrică valuri Este alcătuit dintr-un tub de sticlă cu pilitură de metal împachetate lejer între două dopuri metalice care se potrivesc strâns tubului (Vezi fig ) Acestea pilitura oferă o rezistență înalta la trecerea unui curent electric, dar când undele electrice trec prin pilitură acestea coerează şi permite trecerea unui curent slab Acest curent poate fi suficient de puternic pentru a acţiona un releu conectat cu o sonerie sau sonerie care dă sonor semnale Dacă tubul este bătut, pilitura va fi deranjată și rezistența făcută din nou atât de mare încât niciun curent nu poate trece = Telegrafie fără fir = În Marconi, pe atunci tânăr din douăzeci, în timp ce făcea câteva experimente cu descărcări electrice a descoperit că cohererul ar detecta unde electrice la a distanță considerabilă de sursa lor și că prin utilizarea a tasta telegrafică ar putea fi „punctele și liniuțele” codului telegrafic reprodus de un siren atasat la un releu În prezent cohererul este folosit în principal în aparatele de laborator, la fel de mult mai sensibile detectoarele sunt acum disponibile pentru lucrări comerciale Părțile esențiale ale un aparat modern de telegraf fără fir, așa cum este utilizat în multe reclame stațiile sunt prezentate în Fig Curentul alternativ la volți este trimis în primarul, P , al un transformator, al cărui secundar, S , produce un potențial de până la de volți Secundarul încarcă un condensator până când acesta potențialul devine suficient de mare pentru a produce o descărcare printr-o scânteie decalaj, SG Această descărcare este oscilativă, frecvența fiind la rata de aproximativ un milion pe secundă, în funcție de capacitate a condensatorului și inducția circuitului Aceste oscilații trec prin primarul oscilației transformator, inducând în secundar, oscilații electrice care surge înainte și înapoi prin antene sau fire aeriene, A Aceste oscilații stabilesc „undele fără fir” Producția de aceste unde se explică astfel: Un curent electric într-un fir creează un câmp magnetic răspândit în jurul conductorului; când curentul se opreşte câmpul revine la conductor şi dispare Cu toate acestea, oscilațiile din antene au o astfel de a înaltă frecvență, de ordinul unui milion pe secundă, că atunci când unul supratensiunea electrică creează un câmp magnetic, supratensiunea inversă imediat ce urmează se instalează un câmp magnetic opus înainte de primul câmp se poate întoarce la fir În aceste condiții a se produc o succesiune de câmpuri magnetice direcționate opus care se deplasează din antene cu viteza luminii şi induc oscilații electrice în orice conductor tăiat de acestea [Ilustrație: FIG Diagrama unui telegraf comercial fără fir aparat ] În timp ce undele electrice sunt radiate în toate direcțiile de la aerian, lungimea valurilor instalate este de aproximativ patru ori mai mare decât lungimea combinată a firelor aeriene și "plumb-ul" conectarea la transformatorul de oscilație Undele electrice induc oscilații electrice eficiente în aeriană a stației de recepție, chiar și la distanțe de sute de mile, cu condiția ca transformatorul de recepție, RT , să fie „acordat” rezonanţă cu aparatul de transmisie prin reglaje ale condensator variabil, VC , și bobina de încărcare, L detectorul a acestor oscilații în transformatorul de recepție este pur și simplu a cristal de siliciu sau carborundum, D , în serie cu două receptoare telefonice, Ph Detectorul cu cristale permite oscilații electrice să treacă prin el doar într-o singură direcție Dacă cristalul nu poseda această proprietate, telefonul nu putea poate fi folosit ca receptor, deoarece nu poate răspunde la frecvența înaltă oscilații În timp ce o scânteie trece la SG , o intermitentă curentul trece prin receptor într-o singură direcție Din moment ce unii până la de scântei trec în fiecare secundă la SG în timp ce cheia, K , este închis, operatorul de la Ph aude o notă muzicală de această frecvență atâta timp cât K este deprimat Tonurile scurte și lungi corespund apoi până la punctele și liniuțele telegrafiei obișnuite Pentru a mentine un ton uniform un eclator rotativ de scânteie , după cum se arată, este adesea folosit Acest asigură un ton de înălțime fixă uniformând rata de producând scântei Codul de semnale Continental în loc de Morse este în general angajat în telegrafie fără fir, deoarece primul folosește doar puncte și liniute Ultimul cod folosește, pe lângă puncte și liniuțe, spații care uneori au provocat confuzie în primirea wireless mesaje Guvernul Statelor Unite a adoptat reglementările de Congresul Internațional de Radio care dirijează acea reclamă companiile vor folosi lungimi de undă între și sau peste metri Amatorii pot folosi lungimi de undă mai mici de de metri și nu altele, în timp ce guvernul își rezervă dreptul de a lungimi de undă de la de metri Vezi p pentru codul telegrafic continental = Descărcări în aerul rarefiat = Fig reprezintă un tub de sticlă sau mai mult de centimetri lungime, atașat la o pompă de aer Conectați capetele tubul până la bornele unei mașini statice sau ale unei bobine de inducție, a-b La început nu vor trece scântei între a și f , din cauza rezistenta mare a aerului din tub La epuizarea aerului din tub, cu toate acestea, descărcarea începe să treacă prin el în loc de între a și b Aceasta arată că va trece o descărcare electrică mai ușor printr-un vid parțial decât prin aer în mod obișnuit presiune Pe măsură ce aerul devine din ce în ce mai epuizat, caracterul de descărcarea se modifică La început este o scânteie slabă, care se schimbă treptat până când devine o strălucire care se extinde de la un terminal la altul și aproape umple tubul [Ilustrație: FIG Un tub Aurora ] Tuburile Geissler sunt tuburi ca cele de mai sus De obicei sunt făcute din diferite tipuri de sticlă răsucite în diferite forme pentru a produce efecte frumoase de culoare aurora boreală sau lumina nordică este presupus a fi descărcări electrice prin aer rarefiat la înălțimea de de la la de mile deasupra polilor magnetici ai pământului (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Aurora Boreala ] = Raze catodice = Când tubul din art se epuizează la a presiune de , mm , sau puțin mai puțin de o milioneme de an atmosferă, caracterul deversarii este complet schimbat The tubul se umple cu o lumină fosforescentă verde gălbuie Aceasta este produs de ceea ce se numesc raze catodice care lovesc pereții de sticlă ai tub Aceste raze se numesc raze catodice deoarece provin de la catodul tubului Sunt invizibili și că călătoresc drept liniile este arătată de umbra obținută prin utilizarea unui tub cu ecran (Fig ) [Ilustrație: FIG Un tub catodic ] = Raze "X" = În , profesorul Röntgen de la Wurtzburg, Germania, a descoperit că atunci când razele catodice lovesc pereţii tubului sau orice solid din ea excită o formă de radiație invizibilă Acest radiația se numește raze Röntgen, sau mai frecvent, raze „X” Atent experimentele arată că ei călătoresc în linii drepte și că pot să nu fie reflectat sau refractat așa cum sunt undele luminoase Ei trec prin sticlă și obiecte opace precum carnea, cartonul, pânza, pielea etc , dar nu prin substante metalice Tubul din fig are un ecran acoperite cu cristale care devin luminoase atunci când sunt lovite de catod razele La aducerea unui magnet în apropierea tubului linia luminoasă este ridicată sau coborât arătând că câmpul magnetic afectează fluxul de catod razele, atrăgându-l când se află într-o poziție, dar respingând-o când se află în direcție inversă Razele catodice care provoacă linia strălucitoare posedă o sarcină negativă de electricitate Acum se crede că sunt electroni împușcat de pe suprafața catodului cu viteze care pot atinge de mile pe secundă Razele „X” nu posedă nicio sarcină electrică și nu poate fi deviat de un magnet Ele produc același efect asupra a fotografiați placa așa cum o face lumina, doar mai încet Prin urmare, ele pot fi folosit la realizarea de fotografii cu raze "X" Anumite cristale, cum ar fi bariu cianura de platină, fluoresc atunci când este lovit de razele „X” The fluoroscop este numele dat unei cutii etanșe la lumină închisă la un capăt de un carton acoperit cu aceste cristale (Fig ) Privind în fluoroscopul cu un obiect opac precum mâna plasată între ecranul și tubul cu raze "X", o umbră a oaselor mâinii poate poate fi văzut pe ecranul fluoroscopului (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG Fluxul de raze catodice este deviat de a magnet ] [Ilustrație: FIG Un fluoroscop ] [Ilustrație: FIG O vedere a „umbrei” unei mâini așa cum este văzută în a fluoroscop ] Se folosește o formă specială a tubului (Vezi Fig ) În acest tub a discul de platină este plasat la focarul catodului concav Acest concentrează razele „X” într-o singură direcție Acum se crede în general că razele „X” sunt valuri în eter create prin oprirea bruscă a razele catodice la anodul de platină [Ilustrație: FIG Un tub cu raze "X" ] = Teoria electromagnetică a luminii = Studiul undelor electrice a arătat că sunt asemănătoare undelor luminoase în multe privințe: (a) au aceeași viteză; (b) pot fi reflectate și refractate Principala diferență este în lungimea lor, undele luminoase fiind foarte mari mai scurt În , James Clerk Maxwell, un fizician englez, a propus teoria conform căreia undele eterice ar putea fi produse prin mijloace electrice şi că undele luminoase sunt electromagnetice În Hertz a demonstrat prin experimentele sale în care ar putea fi produse unde de eter având aceeași viteză ca și lumina Pe aici Acum este credința generală că undele luminoase sunt unde eterice produs de vibraţiile electronilor din interiorul atomilor şi că ele constau din unde electromagnetice în eter = Radio-activitate = În Henri Becquerel din Paris a descoperit că uraniul și compușii săi emit o formă de radiație care produce an efect asupra unei plăci fotografice care este similar cu cel rezultat din acţiunea razelor "X" Aceste raze sunt adesea numite raze Becquerel în onoarea descoperitorului lor Proprietatea de a emite astfel de raze se numește =radio-activitate=, iar substanțele care le produc sunt numite =radio-activ= În , profesorul și doamna Curie după o anchetă a tuturor elementele au descoperit că thorium , unul dintre constituenții principali ai mantale de gaz incandescent, împreună cu compușii săi, a fost de asemenea radioactiv Acest lucru poate fi demonstrat de următorul experiment: Puneți o manta de gaz aplatizată pe o placă fotografică și lăsați-o o cutie strânsă de lumină pentru câteva zile La dezvoltarea plăcii în modul obișnuit o imagine distinctă a mantalei va fi găsită pe farfurie = Radium = Mme Curie a descoperit, de asemenea, că pitch-blende poseda putere radioactivă mult mai mare decât toriu sau uraniu După experimente chimice prelungite pe care le-a obţinut din câteva tone de minereu câteva miligrame dintr-o substanță de peste un milion de ori mai activă decât toriu sau uraniu Ea a numit această nouă substanță radiu Radioul este fiind continuu descompus, aceasta descompunere fiind insotita de producerea unei mari cantitati de caldura S-a calculat că acesta va dura aproximativ de ani pentru ca o particulă de radiu să fie în întregime descompuse și separate în alte substanțe De asemenea, se crede că radiul în sine este produsul descompunerii uraniului, atomic greutate și că produsul final al descompunerilor succesive poate fie un metal inert, cum ar fi plumbul, greutatea atomică Radiația emisă de substanțele radioactive este formată din trei tipuri: (A) Particule de heliu încărcate pozitiv numite raze alfa : (B) particule încărcate negativ numite raze beta : (C) raze gamma Razele alfa au putere de penetrare mică, o foaie de hârtie sau a tabla de aluminiu , mm oprindu-i La pierderea acuzațiilor lor, ei devin atomi de heliu Viteza lor este de aproximativ / din cea a luminii sau de mile pe secundă spinthariscope este un mic instrument conceput de Sir Williams Crookes în pentru a arăta dovezi directe că particulele sunt aruncate continuu din radiu În acest instrument (Fig ), o bucată de radiu R este plasată pe partea inferioară a unui fir aşezat la câţiva milimetri deasupra unui paravan S acoperit cu cristale de sulfură de zinc Privind în întuneric acest ecran prin obiectivul L , o succesiune continuă de scântei este văzută ca un roi de licurici pe a noapte caldă de vară Fiecare fulger se datorează unei particule alfa care lovește ecran Razele beta ar trebui să fie raze catodice sau electroni cu viteze de la la de mile pe secundă Razele gamma sunt se presupune că sunt raze „X” produse de razele beta care lovesc solid obiecte [Ilustrație: FIG Un spinthariscop ] = Descoperirea radioactivității= a revoluționat ideile de constituirea materiei În plus, rezultatele experimentelor pe materialele radioactive relevă prezenţa unor cantităţi imense de energie subatomică Dacă omul descoperă vreodată un mijloc de a utiliza acest lucru, el va intra într-un depozit de energie de o întindere și o valoare mult mai mare decât oricare dintre ele le-a folosit până acum O considerație a acestui lucru neexplorat regiunea dă poftă muncii celor care se străduiesc zi de zi înțelege și controlează forțele naturii Subiecte importante Caracterul oscilator al descărcării borcanului Leyden Dovezi Telegrafie și telefonie fără fir Descărcări electrice în gaze rarefiate Catod și raze „X” Teoria electromagnetică a luminii Activitate radio și radiu [Ilustrație: COD TELEGRAPH CONTINENTAL A - J - - - S B - K - - T - C - - L - U - D - M - - V - E N - W - - F - O - - - X - - G - - P - - Y - - - H Q - - - Z - - eu R - PERIOADA DE INTEROGARE EXCLAMAȚIE - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -] CAPITOLUL XVIII TELEFONIE FĂRĂ FĂRĂ ȘI CURENȚI ALTERNATI Evoluțiile în comunicațiile fără fir au fost atât de rapide în ultimii ani că un cont mai extins, decât cel dat în art din aparatele și metodele utilizate în prezent, pare de dorit Este inclus și studiul curenților alternativi cu ideea că va face textul mai complet și mai larg utilitate TELEFONIE FĂRĂ FĂRĂ = Telefonul fără fir = Una dintre cele mai importante evoluții în comunicațiile fără fir în ultimii ani a fost în wireless telefonie Ne dăm seama de posibilitățile sale, când auzim de realizările de a vorbi peste un ocean sau între avioane și sol Telefonul fără fir poate fi înțeles cel mai bine comparându-l cu telefon comun Când acesta din urmă este în uz, curge un curent continuu continuu prin instrument (Vezi art - ) Când o persoană vorbește în transmițător, undele sonore ale vocii provoacă diafragmă să vibreze, această acțiune provoacă schimbări rapide în rezistența a emițătorului, care la rândul său provoacă curentul continuu să fluctueze exact în pas cu pulsurile undelor vocii Acest curentul continuu fluctuant trece prin primarul unei inducții bobină, producând în secundar un curent alternativ intensificat Acesta trece peste firele de linie la receptor unde produce variații ale câmpului magnetic care afectează diafragma receptorului, determinând pe acesta din urmă să reproducă vocea persoanei care vorbește în transmiţător Acum, pentru a clarifica comparația, trebuie remarcate două fapte în ceea ce privește telefonul prin cablu: în primul rând, trebuie să existe o acțiune în emițător care provoacă variații ale unui curent prin instrument; în al doilea rând, acest curent fluctuant produce o alternanță mai intensă curent care curge peste linie și afectează diafragma receptorului, producând acolo vibrații sonore de intensitate mai mare decât cele utilizate la emițătorul Această energie adăugată provine din curentul care curge prin transmițător Carcasa este analogă cu cea a unui electric clopot Armatura clopotului vibrează cu o energie mai mare decât este necesar pentru a apăsa butonul, energia suplimentară fiind derivată din baterie = Acțiunea telefonului fără fir = În telefonul fără fir avem un flux continuu de unde electrice de inalta frecventa (Vedea Fig A ) Acest flux de unde electrice corespunde curentului care curge prin transmițătorul din telefonul cu fir Aceste valuri sunt de o frecvenţă atât de mare încât deşi aveam o diafragmă receptor vibrând în pas cu valurile, nu am putut auzi sunetul pentru că urechea umană nu poate auzi un sunet care constă din mai mult decât aproximativ de vibrații pe secundă Undele sonore acţionează asupra acestui flux de unde foarte mult, ca în telefonul cu fir, transmițătorul acționează pentru modifica curentul liniei Impulsurile provocate de voce sunt multe mai lente decât undele electrice menționate mai întâi și aceste impulsuri mai lente sunt reproduse în receptor Nu numai că aceste impulsuri sunt mai lente reproduse dar sunt amplificate , adică produse cu mai mare energie decât impulsurile imprimate în fluxul de valuri Fig A reprezintă cât mai aproape posibil într-o diagramă fluxul continuu a undelor electrice Fig B , reprezintă impulsurile produse de doar sunetul, iar Fig C , arată cum sunt aceste impulsuri vocale imprimat pe şuvoiul de valuri [Ilustrație: FIG A , unde de înaltă frecvență nemodificate; B , unde de frecvență a vocii; C , unde de înaltă frecvență modificate de unde de frecvența vocii ] [Ilustrație: FIG Tub vid, tip transmisor ( Vest Electric Co )] [Ilustrație: FIG Tub vid, tip receptor ( Vest Electric Co )] [Ilustrație: FIG Diagrama transmisiei telefonice fără fir a stabilit ] = Tubul cu vid sau Audion = Dispozitivul prin care sunt toate acestea realizat este tub vid (Vezi Fig ) Acest tub conține trei electrozi În primul rând , un filament ( F , în Fig ) care este încălzit de un curent de la o baterie ( B { } , Fig ) și pentru că este încălzit, emite un flux de electroni Al doilea , farfuria care formează anodul circuitului din baterie, B { } Această farfurie primește electronii care sunt aruncați de filamentul încălzit, prin urmare, un curent curge prin circuitul lui B { } ; scurgerea prin tub în funcție de fem între filament și cel farfurie În al treilea rând, o grilă este plasată între filament și placă și este conectat la secundarul al bobinei de inducție, primarul dintre care este conectat la transmițător Când diafragma emițătorului vibrează, emf-ul indus în secundarul bobinei de inducție determină o variaţie a potenţialului reţelei Aceasta înseamnă o variație în câmpul electric dintre filament și placă (Vezi fig ) Câmpul electric în schimbare provoacă o variație a descarcării de electroni prin tub; variaţia corespunde vibraţiilor a diafragmei emițătorului Aceasta produce un curent crescător al frecvența undelor sonore în primarul transformatorului ( T , Fig ) Secundarul acestui transformator este conectat la antene ( A ) și pământul ( E ) Prin intermediul transformatorului, cresteri rapide sunt așezate în antene și aceste creșteri produc un flux continuu a undelor electromagnetice care ies în spațiu (Ca în Fig C ) Aceste unde electromagnetice produc oscilații în antenele lui a stație de recepție Antenele transmit impulsurile unui tub (Fig ) care acționează ca un detector și face posibilă reproducerea sunetul de la un receptor telefonic obișnuit [Ilustrație: FIG Vedere a telefonului fără fir ] Tubul de vid din circuitul de transmisie amplifică de asemenea impulsuri, adică energia undelor emise este mai mare decât cea a impulsurilor care le produc, energia suplimentară fiind derivat din baterie care trimite curent prin placă și filament În funcționare, filamentul și placa sunt conectate la o baterie cu un condensator ( VC ) și o bobină de inductanță ( I ) în circuit, ca prezentată în Fig Fotografia unui telefon fără fir modern complet set este prezentat în Fig CURENȚI ALTERNATI = Curenții alternativi= ne interesează datorită lor uz comercial general Pentru a înțelege motivul extinderii aplicarea curenților alternativi este necesar să se învețe principiile fundamentale care le revin Producția de astfel de curente a fost deja explicată în art - Ar trebui să fie a amintit că curentul dezvoltat în armătura unui dinam este alternativ Un dinam poate furniza un curent continuu sau alternativ, în funcţie de metoda de captare a curentului din armătură Dacă se folosește un comutator , mașina furnizează curent direct , dacă alunecă sunt folosite inele , este furnizat un curent alternant = Câmpul magnetic al unui curent alternativ = Câmpul magnetic a unui curent continuu a fost considerat în art - Acesta a fost arătat a fi dispuse în cercuri în jurul conductorului, conform Regula mâinii drepte (Vezi Figurile și ) Aceste fapte vă vor ajuta să faceți înțelegeți următorul experiment: Dacă un număr de busole magnetice sunt aranjate într-un cerc în jurul a fir vertical drept care transportă un curent continuu, busola ace vor indica un cerc în jurul firului (Vezi Fig , A ) Dacă acum curentul va fi inversat, acele busolei o vor face se inversează și se îndreaptă într-o direcție chiar opusă acesteia luate la început (Vezi Fig , B ) Acest lucru va fi clar dacă tu imaginați-vă că mergeți în jurul firului în direcția ace de busolă îndreptate la început, apoi mergând în jurul firului în sens invers Aceasta ilustrează ceea ce se întâmplă în câmp al unui curent alternativ Câmpul se inversează de fiecare dată când curentul se inversează Câmpul magnetic al unui curent alternativ nu numai că se inversează rapid în sine, dar și continuu schimbări de intensitate În clipa în care curentul se inversează, forța câmpului magnetic este zero din moment ce curentul în acel moment este zero Pe măsură ce curentul începe să curgă şi creste la intensitatea sa maxima apare campul magnetic si crește în intensitate; iar pe măsură ce curentul scade la zero, câmpul magnetic se modifică în mod similar Câmpul pe măsură ce crește rezistența se extinde din ce în ce mai departe de fir, pe măsură ce scade în puterea se contractă sau se apropie de fir Astfel magnetic se poate spune că domeniul se extinde și se contractă Ne putem imagina rândurile forța în mișcare continuă Într-un a -c tipic circuit, complet serie de modificări are loc într-o mică fracțiune de secundă și este repetat de multe ori într-o secundă Contrastați asta cu magneticul câmp de curent continuu constant Aici câmpul magnetic are același lucru direcție atâta timp cât curentul curge și nu își schimbă puterea Această comparație este importantă deoarece majoritatea diferențelor dintre curenţii continui şi alternativi depind de diferenţele de acţiune a câmpurile lor magnetice [Ilustrație: FIG Aranjarea busolelor în jurul unui purtător de sârmă un curent alternativ ] = Transformatoare = Transformatorul a fost descris în art - Principiul transformatorului poate fi ilustrat prin următorul experiment: O bobină care are câteva sute de spire de fir de cupru nr dcc este plasat peste un braț al unui miez de fier în formă de „U” (vezi Fig ) și apoi conectat la un volți a -c circuit de iluminat O altă bobină ( S ) având aproximativ de spire de sârmă de cupru nr dcc este conectat la un sonerie sau sonerie electrică sau la un electric de joasă tensiune bec Când bobina mică este ținută peste celălalt braț al Miez de fier în formă de „U”, clopoțelul sună sau becul strălucește Este evident că forța electromotoare s-a dezvoltat în bobina mică ( S ) se datorează câmpului magnetic alternativ care se întoarce înapoi și înainte prin miezul de fier În Fig miezul este „deschis” deoarece câmpul magnetic trebuie să treacă prin aer de la un capăt al miez la celălalt Un transformator tipic are un miez închis la asigură un circuit magnetic închis Pentru a asigura acest lucru, luați un bară adecvată de fier și așezată peste capătul miezului în formă de „U”, și observați orice modificare a curentului indus produs în mic bobina, datorită mișcării crescute a magnetismului prin bobina închisă nucleu de fier [Ilustrație: FIG Diagrama unui transformator ] Acest experiment ilustrează construcția și acțiunea lui a transformator Într-un transformator comercial, cele două înfășurări sunt pe a circuit magnetic închis (Vezi Figurile și , p ) Pentru a păstra bobine izolate, transformatorul este plasat într-o „carcasă” de fier și acoperit cu ulei Aceste „carcase” sau carcase pentru transformatoare sunt în general atașat la stâlpi din apropierea clădirilor în care se folosește curent alternativ = Relația de tensiune într-un transformator = În experimentul descris deasupra, un clopot era sunat de un curent indus produs în secundar bobina EMF indusă a fost mai mică decât tensiunea bobinei primare parțial pentru că a existat o scurgere magnetică, dar în principal pentru că erau mai puține spire de sârmă pe secundar Într-o reclamă transformator scurgerea magnetică este practic zero In acest caz, raportul dintre numărul de spire de pe bobina primară și numărul pornit secundarul este egal cu raportul dintre emf indus în primar la emf indus în secundar Să presupunem, de exemplu, că vrem faceți un transformator de sonerie pe care să îl utilizați pe un circuit de iluminat de volți, volți fiind necesari pentru sonerie; secundarul va avea nevoie atunci o unsprezece din numărul de spire ale primarului Așa că dacă de spire sunt pe primar, atunci vor fi necesare de ture pentru secundar Acest va fi un transformator „descendente” Pe de altă parte, să presupunem că vrem „creșteți” tensiunea așa cum se face într-o anumită centrală unde tensiunea generatoarelor este de volți, tensiunea fiind crescută până la prin intermediul unor transformatoare mari Aceasta înseamnă că secundarul bobinele au de aproximativ - / ori mai multe spire decât primarul = Pierderea de putere într-un transformator = Când tensiunea este „creștetă” un transformator, luăm putere? Pentru a răspunde la această întrebare trebuie rețineți că puterea electrică nu depinde doar de tensiune, ci de produsul din fem și intensitatea curentului (Vezi art ) Prin teste cu a -c voltmetre și ampermetre, constatăm că atunci când f em secundară este mai mare decât FEM primară, intensitatea curentului secundar este mai puțin decât atât în primar De asemenea, se constată că puterea dezvoltată este mai mică decât puterea primită de transformator, i e , „ieșirea” este mai mică decât „intrarea” așa cum ne-am aștepta de la legea masini Pierderea de putere se datorează în principal muncii necesare pentru inversare magnetismul, adică să inverseze continuu poziția fierului de călcat molecule (Vezi Art ) Energia pierdută în acest mod este cunoscută ca „pierderea miezului” deoarece apare în miezul de fier Apare energia pierdută ca căldură Atât de multă căldură este dezvoltată în transformatoare mari atât de speciale sunt prevăzute mijloace de răcire Pentru a face căldura dezvoltată ca cât mai mici posibil, miezurile sunt „laminate” (vezi Fig , p ), adică alcătuit din foi subțiri de fier, pentru că dacă miezurile de fier ar fi solid, câmpurile magnetice în schimbare ar induce curenți electrici în interior miezurile de fier, care ar produce o cantitate excesivă de căldură cu a pierderi de putere în mod corespunzător [Ilustrație: FIG Diagrama transformatorului „sunet de clopoțel” ] = Bobine de sufocare și inductanță = Dacă ne referim la Fig , vedem că înfășurarea primară a transformatorului de sonerie este conectată peste linia Această înfășurare formează un circuit închis indiferent dacă clopoțelul este sunând sau nu Rezistența acestei înfășurări este mică Să presupunem să fie de un ohm Cu o rezistență de un ohm conectată la o tensiune de volți ne-am putea aștepta la un curent de amperi Aceasta este cu siguranță ceea ce noi ar trebui să obținem dacă ar fi să conectăm o rezistență de un ohm peste o linie având volți direct Primarul ar forma un scurtcircuit dacă curentul era direct Dar adevărul este că practic nu curge nici un curent prin înfăşurarea primară când clopoţelul nu sună Aici se află una dintre diferențele importante dintre alternant și direct curenti Cu un curent alternativ înfășurarea primară a noastră transformatorul acționează ca o bobină de sufocare și „sufocă” aproape curentul la zero Să vedem cum se face asta [Ilustrație: FIG Un circuit care conține o bobină de șoc ] Fie Fig să reprezinte o bobină de şoc Deoarece se folosește curent alternativ, câmpul magnetic este în continuă schimbare Fiecare tură de sârmă are a lui propriul câmp magnetic Liniile de forță ale virei numărul se extind și se contractă și, în timp ce fac acest lucru, se deplasează prin curbele , și așa mai departe În la fel, liniile de forță de la fiecare tură de sârmă se deplasează de-a lungul alte viraje Cu alte cuvinte, bobina își taie propriile linii de forță Acum, ori de câte ori un conductor electric taie liniile magnetice de forță an forța electromotoare este indusă în conductor Există apoi un emf indus în bobină de propriul câmp magnetic Acest lucru a indus fem on întregul se opune emf aplicat; în primarul sunetului nostru clopot transformator FEM indusă opune FEM a liniei unei astfel de măsura în care să reducă curentul aproape la zero Inductanța este acţiunea unui curent alternativ în inducerea unei feme opuse în bobina în care circulă curentul Întrucât acest emf opus este indusă în bobină de propriul câmp magnetic această acțiune se mai numește autoinducție Într-un transformator acţiunea câmpului de primar pe secundar este inducția reciprocă ; în timp ce acţiunea de câmpul primarului în sufocarea curentului în primar în sine este autoinducție sau inductanță O bobină având o singură înfășurare și obișnuită introducerea inductanței într-un circuit se numește bobină de șoc O sufocare bobina introdusă într-un circuit al lămpii în serie cu lămpile diminuează lămpile deoarece reduce intensitatea curentului [Ilustrație: FIG Diagramă care arată grafic o alternativă curent cu o „întârziere” de ° în spatele forței sale electromotoare ] Auto-inducția face ca curentul să lag , adică curentul o face nu ajunge la maxim în momentul în care tensiunea atinge maxim Fig prezintă grafic o fem și un curent de întârziere În această cifră curentul maxim este prezentat în urma tensiunii maxime la un interval de de grade Cu alte cuvinte, armătura în doi poli câmpul trebuie să se rotească cu de grade față de poziția de tensiune maximă înainte curentul din bobină, unde are loc autoinducția, ajunge la acesta maxim = Reactanță și impedanță = O bobină de șoc are rezistență la fel de bine inductanţă Rezistența acestuia poate fi găsită prin metoda voltmetru-ampermetru, folosind un curent continuu (Vezi art ) Să luăm de exemplu pe înfășurarea primară a unui transformator de sonerie Folosind un curent continuu iar testand bobina cu un voltmetru si ampermetru ii gasim rezistenta să fie, să spunem, un ohm Dacă conectăm aceeași bobină la un volt a -c considerăm că curentul este foarte mic, să zicem , amperi Bobina are acum rezistență și reactanță Reactanța este efectul auto-inducere în împiedicarea fluxului de curent Se măsoară în ohmi Efectul combinat al rezistenței și reactanței se numește impedanță În exemplul de mai sus, bobina are (volți)/ , (amperi) = ohmi de impedanţă În aplicarea legii lui Ohm la un circuit de curent alternativ, impedanța trebuie înlocuită cu rezistența Legea lui Ohm aplicată unui ac circuitul trebuie precizat: „Intensitatea curentului este egală cu emf împărțit prin impedanță", sau I = E / Z ( Z = impedanță ) [Ilustrație: FIG Relația dintre rezistență, reactanță și impedanță ] Impedanța, totuși, nu este egală cu suma rezistenței și reactanţă Relația dintre aceste trei cantități este similară cu cea dintre cele trei laturi ale unui triunghi dreptunghic, în care impedanța reprezintă ipotenuza, iar rezistența și reactanța pe cealaltă două părți Vezi fig care indică faptul că Rezistența² + Reactanța² = Impedanta² sau ( R² + X² = Z² ) ( X = reactanță ) Pentru a ilustra această relație; să presupunem că primarul unui transformator are ohmi impedanță și rezistență de ohmi, atunci reactanța este egală cu ² - ² = ² sau reactanța este de ohmi Exerciții Aflați reactanța unei bobine de șoc având o rezistență de ohmi, când impedanța sa este de ohmi Cât de mare trece un curent prin asta bobină dacă tensiunea la borne este de volți? Când sună soneria, primarul unui transformator de sonerie are un curent apreciabil Să presupunem că acest curent este de , amperi Ce este impedanța dacă tensiunea liniei este de volți? Ce este reactanța dacă rezistența este de ohm? Primarul unui transformator mare are o tensiune terminală de volți și un curent de de amperi Care este impedanța? Dacă rezistența este de ohmi, care este reactanța? [Ilustrație: FIG Un telefon care arată un condensator folosit în circuitul „soneriei ”] = Condensatorul electric= (vezi Art ) este un dispozitiv foarte util în a -c circuite; de ex , în telefoanele folosite în orașe, un condensator este utilizat în circuitul de sonerie, așa cum se arată în Fig Curent alternativ este necesar să sune un astfel de sonerie și un condensator permite un a -c actual să acţioneze prin ea, deşi împiedică în întregime curgerea unui direct actual Această acțiune deosebită va fi acum explicată = Acţiunea unui condensator= într-un circuit de curent alternativ poate fi ilustrat prin următorul experiment Conectați doisprezece, mf condensatoare (microfarad), în paralel și apoi atașați-le la un volți a -c linie astfel încât o lampă incandescentă să fie în circuit așa cum se arată în Fig Se va găsi că lampa strălucește puternic, deși nu există conexiunea electrică între cele două seturi de plăci condensatoare Dacă același aranjament este conectat la un circuit de curent continuu de volți, cel lampa nu luminează pentru că este într-adevăr un circuit deschis Lampa se aprinde pe un a -c circuit deoarece, deși nu curge electricitate prin condensator, curge în și din condensator, revenind și înainte prin lampă cu o intensitate suficientă pentru a o face să strălucească strălucitor Când a -c curentul se mișcă într-un sens în circuit, într-un set de plăci ale condensatoarelor se încărcă pozitiv, cealaltă, negativ Când a -c curentul se inversează, sarcinile de pe plăcile condensatorului invers În circuitul obișnuit de iluminat inversări au loc în fiecare secundă, astfel încât electricitatea să intre și să iasă rapid a condensatoarelor La scoaterea unui condensator după altul din circuit, se constată că lampa strălucește din ce în ce mai puțin, până când doar una condensatorul este lăsat, nu se observă nicio strălucire, deoarece un condensator mic nu are suficientă capacitate [Ilustrație: FIG Doisprezece condensatoare în circuit cu an Lampa incandescentă ] Unitatea de măsură a capacității este Farad Capacitatea este definită ca cantitate de electricitate pe secundă care curge într-un condensator când tensiunea la bornele se modifică cu un volt pe secundă Dacă o schimbare de un volt pe secundă face ca un coulomb să curgă pe secundă, adică a curent de un amper, capacitatea este de un farad Condensatoarele folosite în experimentul de mai sus au o capacitate de un microfarad, sau unul milionime de farad Un condensator, din cauza capacității sale, provoacă un a -c curent spre plumb tensiunea, adică curentul atinge valoarea maximă înainte tensiunea face În acest sens, un condensator are un efect opus cea a auto-inducției unei bobine de șoc (aceasta din urmă provocând curent la „lag”) (Vezi fig ) = Transmiterea energiei electrice = Un domeniu de utilitate deosebită pentru a -c curenti este în transmiterea economică a energiei electrice Acest fapt se datorează următoarelor motive: ( a ) Pierderea energiei electrice puterea într-o linie de transport se datorează producției de căldură; căldura produs fiind proporțional cu I²R , sau cu pătratul curentului intensitate Orice scădere a fluxului de curent necesară transmiterii a puterea dată va crește prin urmare eficiența transmisiei ( b ) Pentru a folosi un curent mic pentru a transmite o cantitate mare de putere, trebuie să folosim o FEM foarte mare Astfel de forțe electromotoare mari, să zicem de la la de volți, poate fi obținut numai prin utilizarea a -c transformatoare, deoarece nu este posibil să se construiască un direct generator de curent capabil să producă volți La putere mare sisteme de transmisie, a -c generatoarele sunt folosite pentru a produce puternice curenti alternativi EMF este apoi crescută la o valoare adecvată tensiune ( - ) prin transformatoare și transmise pe liniile de transport la diferitele locuri unde va fi folosită puterea; la aceste locuri transformatoare adecvate „reduce” emf la un convenabil sau sigur tensiune pentru utilizare (Vezi Fig a unei linii de transmisie și Fig a unui sistem mare de transmisie a puterii și Fig a unui a -c generator și centrală electrică ) [Ilustrație: FIG Diagrama unei tensiuni înalte de curent alternativ sistem de energie ( A ) Alternator, ( Tu ) turbină cu apă, conectat direct la alternator, ( E ) excitator, ( T { } ) transformatoare superioare de putere stație, ( T { } ) transformatoare coborâtoare în substație, ( M ) motor, ( L ) lămpi, monofazate, sistem cu trei fire, ( T { } ) descendente transformatoare care furnizează curent trifazat către convertorul rotativ ( R ) care furnizează curent continuu liniei de cărucior ] = Factorul de putere = Factorul de putere este o chestiune de interes și importanță în utilizarea a -c masini Semnificația și utilizarea sa pot fi învățat din următoarea explicație: Într-un circuit de curent continuu, wați este egal cu volți ori amperi Într-un circuit de curent alternativ, această ecuație este adevărată numai atunci când curentul este „în pas” cu tensiune, adică numai atunci când nu există inductanță sau capacitate în circuitul Dacă curentul și tensiunea sunt în afara pasului, i e , dacă există lag sau lead (vezi Fig ), produsul dintre volți și amperi dă doar puterea aparentă , raportul dintre puterea adevărată și cea aparentă în funcție de cantitatea de întârziere sau de plumb Acest raport se numește putere factor Într-un a -c circuit, atunci, ecuația puterii este: wați = volți × amperi × factor de putere sau factor de putere = putere reală/putere aparentă Produsul de volți și amperi este puterea aparentă și se numește volți-amperi în diferență de puterea reală sau wați De aceea Următoarele sunt adevărate: factor de putere = adevărati wați/volt-amperi [Ilustrație: FIG Centrală electrică care prezintă alternatoare, direct conectat la turbine hidraulice orizontale Observați curentul continuu „excitator” la capătul arborelui alternatorului ( Prin amabilitatea General Electric Co )] = Curenți monofazați = Există mai multe tipuri de a -c curenti Una dintre cele mai comune este monofazată Este pur și simplu comun a -c curent utilizat pentru lumină și putere în locuința medie și folosește un circuit cu două fire în jurul căruia curentul este alternativ rapid Fig ilustrează modificările emf într-un a -c fază singulară actual Poate fi produs de o singură bobină care se rotește într-un magnetic camp Curba din Fig reprezintă un ciclu , adică unul serie completă de modificări ale forțelor electromotoare La sfârșitul ciclul armătura este în aceeași stare ca la început deci în ceea ce priveşte câmpul magnetic Apoi începe un nou ciclu The curentul alternativ comercial obișnuit are o frecvență de , adică de cicluri pe secundă O singură rotație produce atâtea cicluri câte există perechi de stâlpi De exemplu, dacă există de poli în generator câmp, o rotație produce de cicluri [Ilustrație: FIG Grafic care arată modificările fem a curent monofazat pentru un „ciclu ”] = Curenți trifazici = Acum să presupunem că avem trei bobine ca în Fig , bobinele fiind distanțate uniform, sau la de grade, la A , B , și C Dacă bobinele sunt rotite într-un câmp magnetic, fiecare va produce o forță electromotoare Rezultatul produs de trei astfel de bobine este numit curent trifazat De obicei, șase fire sau trei circuite, ar trebui să transporte curentul produs de trei bobine separate; pentru când bobina „ C ” este în poziția de de grade, unde fem ei este a maxim, bobina „ B ” este cu de grade peste valoarea maximă, iar bobina „ A ” este de grade peste valoarea maximă Graficul (Fig ) arată maximul punctele celor trei emf separate prin intervale de de grade În practică, totuși, se găsește posibil să se folosească trei fire în loc de șase, după cum se explică în art [Ilustrație: FIG Grafic arătând modificările emf ale a curent trifazat pentru un „ciclu ”] = Transmisie cu trei fire = Curenții produși în cele trei bobinele descrise tocmai suferă exact aceleași modificări ca și acelea reprezentate în graficul (Fig ) pentru cele trei electromotoare forte O examinare atentă a graficului va arăta că în orice moment suma celor plus emf este egală cu suma emf-urilor minus În cu alte cuvinte, suma algebrică a celor trei emf este zero Prin urmare dacă conectăm corect o linie de transmisie cu trei fire la generator, suma curenților care ies din generator va fi egală cu suma curenților care se întorc la acesta Deoarece suma algebrică a curenții produși de combinația cu trei bobine descrisă la art este întotdeauna zero, este posibil să folosiți trei fire pe trifazat linii de transmisie Fig prezintă un „turn” care transportă trei fire, cu trei fire linii de transmisie Liniile de transmisie de înaltă tensiune pe distanțe lungi sunt în general linii cu trei fire care transportă trifazate a -c curenti [Ilustrație: FIG Un „turn” care susține trei, trifazat circuitele unei linii de transmisie de înaltă tensiune ] = Alternatoare = Un dinam care furnizează curent alternativ este cunoscut sub numele de alternator Alternatoarele comerciale au multe perechi de poli în câmp și de regulă câmpul se rotește în timp ce armătura este staționar Câmpul trebuie alimentat cu curent direct pentru polaritatea fiecărei bobine din câmp trebuie să rămână neschimbată De obicei a se folosește „excitator” separat, care este un mic generator de curent continuu Curentul de la acest excitator este alimentat în câmpul rotativ prin intermediul inele colectoare Fig prezintă un d -c (curent continuu) excitator la capăt a arborelui de armătură al alternatorului mare [Ilustrație: FIG Diagrama unui „motor de serie ”] = A -C Motoare de serie = Singurul tip de motor care va funcționa fie curent alternativ, fie curent continuu este motorul din serie The motor „universal” utilizat în aparatele de uz casnic, cum ar fi ventilatoarele electrice, aspiratoarele etc , este un motor de serie Motivul pentru care un motor de serie va rulează fie pe curent continuu sau alternativ se datorează că direcția de rotația armăturii unui motor depinde de ( a ) direcția de curentul din armătură și ( b ) polaritatea câmpului Inversarea oricăreia dintre acestea singur, inversează sensul de rotație al armătura, în timp ce inversarea ambelor în același moment părăsește sensul de rotație neschimbat Fig este o diagramă a unui motor în serie deoarece bobinele de câmp și armătura sunt conectate în serie Pe un a -c de linie, atât curentul de câmp, cât și curentul de armătură trebuie să se inverseze în același timp instant Într-un motor shunt (similar cu Fig ) avem un divizat circuit, iar auto-inducția mai mare a bobinelor de câmp provoacă an a -c curentul prin aceste bobine să rămână în urmă cu cel care curge în armătură astfel încât cei doi curenți să nu se inverseze în același moment [Ilustrație: FIG Diagrama unui inel gram Se arată conectat la un curent monofazat astfel încât să producă un magnetic rotativ câmp, similar celui obținut cu un curent trifazat ( Ahrens, Harley și Burns )] [Ilustrație: FIG „Statorul” unui motor cu inducție ] = Motorul cu inducție = Un alt tip comun de a -c motorul este motor de inducție Avantajul său constă în simplitatea sa Nu are nici unul comutator nici perii, armătura neavând legătură cu an circuit extern Dacă firele unei linii trifazate sunt conectate la a bobina bobinată sub forma unui inel de grame, conexiunile fiind de grade una de alta ca în Fig , câmpul magnetic din această bobină va schimbare în același mod ca și cum un magnet s-ar învârti pe un pivot la centrul bobinei Să presupunem că polul N la un moment dat este la A , într-o treime dintr-un ciclu se mută la B , într-o altă treime la C și în un ciclu face o revoluție completă Astfel avem o rotire camp magnetic Dacă o ceașcă de metal nemagnetic, cum ar fi aluminiul sau cuprul fie plasat pe un pivot în centrul acestei bobine, cupa este tăiate de liniile de forță în mișcare și în ea sunt induși curenți Din cauza acestor curenți, cupa are un câmp magnetic propriu și acţiunea celor două câmpuri magnetice este de natură să tragă cupa în jur și îl fac să se rotească în aceeași direcție cu cea în care câmpul a bobinei se rotește Bobina reprezintă partea staționară, cel statorul (Fig ) și cupa partea rotativă, rotorul , a unui motor de inducție În timp ce paharul se rotește în aceeași direcție, se întâmplă nu se rotesc atât de repede ca câmpul magnetic Dacă ar trebui, este simplu că nu ar tăia liniile de forță Diferența dintre se numește viteza de rotație a rotorului și cea a câmpului magnetic alunecarea " Partea rotativă în motoarele cu inducție mici este frecvent realizate într-o singură turnare La motoarele mari, este construit din grele bare de cupru Astfel, din aspectul său forma comună de rotor este cunoscut sub numele de rotorul „cușcă de veveriță” (Vezi fig ) [Ilustrație: FIG „Rotorul” unui motor cu inducție ] [Ilustrație: FIG Diagrama care ilustrează principiul motor sincron Bobina armăturii trece de poziția prezentată în cifră în momentul în care curentul din linie se inversează Astfel, cel armătura se menține cu curentul de linie, făcând câte o revoluție cu fiecare "ciclu "] = Un motor sincron= este unul care ține pasul cu modificările a unui curent alternativ Curentul de linie este alimentat în armătură prin prin două inele colectoare și perii Principiul sincronului motorul este ilustrat în Fig Acesta arată un motor având un doi poli camp Curentul armăturii trebuie inversat de două ori la fiecare rotație Inversarea trebuie să aibă loc atunci când înfășurarea armăturii este perpendiculară la liniile de forță ale câmpului Într-un motor cu curent continuu asta inversarea este produsă de comutator Într-un motor sincron armătura atinge poziţia de de grade exact în momentul în care curentul se inversează în linie Astfel în cazul unui motor cu doi poli armătura trebuie să facă exact o rotație pentru fiecare ciclu; este, prin urmare, un motor cu viteză constantă Astfel de motoare sunt frecvent utilizate în staţiile de conversie în care curentul alternativ este transformat în continuu curent prin ceea ce se numesc convertoare rotative În practică, motorul sincron are un număr de perechi de poli de câmp Este în esență un generator de curent alternativ care funcționează ca un motor Una dintre principalele utilizări ale motorului sincron este cea a a convertor, care primește curent alternativ și eliberează curent continuu Motoarele sincrone sunt, de asemenea, folosite în liniile de transmisie pentru a ajuta menținerea tensiunii constante Subiecte importante Telefonul fără fir, părți esențiale, acțiune, aranjare Curenți alternativi, câmpuri alternative Transformatoare, relația de tensiune a bobinelor, pierderile de putere și miez Bobine de autoinducție, inductanță și cocs, utilizări, aplicații Impedanță, reactanță și rezistență; relație și efecte Condensatoare, utilizări și aplicații cu ac circuite Transmisia puterii cu curent alternativ; utilizări, avantaje Factor de putere, decalaj, plumb, volți-amperi, wați adevărați Curenți mono și trifazici; utilizările și natura fiecăruia Sisteme de transmisie cu trei fire, alternatoare, construcție și acțiune Ac motoare, serie, inducție, sincrone INDEX Aberație, sferică, Scala absolută de temperatură, Absorbția gazelor de către solide și lichide, Mișcare accelerată, Accelerație, Aderenta, Avion, Aer, aspirator, frana, pernă, înălțimea (a atmosferei), presiune, pompa, greutate, Alternatoare, Curent alternativ, , Fuziune, Ampermetru, Amperi, Principiul lui Arhimede, Lumină arc, Armatura, Fântâni arteziene, Audion, Aurora boreale, Balon, Barometru, Beats, Fierberea, legi, punctul, Legea lui Boyle, de ani Adiere, pământ și mare, Unitatea termică britanică, Mișcări browniene, Calorii, definite, Camera, Candlepower, Acțiune capilară, Scafandru cartezian, de ani Raze catodice, Forța centrifugă, Legea lui Charles, Figurile lui Chladni, Bobine de sufocare, Coeficient de expansiune, definiții, gaze, lichide, solide, Coherer, Coeziunea, , Culoare, cadavre, complementar, primar, prismatic, teoria vederii culorilor, imprimare în trei culori, Comutator, , Busolă, , Lentila concavă, Condensator, , Dirijori, Conservarea energiei, Cod continental, în comparație cu Morse, Convecție, curenții din natură, tirajul unui coș de fum, Lentila convexa, Răcire, artificială, Teoria corpusculară, Coulomb, metru, Cuplu, Unghi critic, Tubul lui Crookes, Cristalizare, punctul de topire al unor substanțe cristaline, Celula Daniel, Declinație, Densitate, , metode de găsire, Roua, Punct de rouă, Difuzia gazelor, Ac de scufundare, Curent continuu, Dispersie, Distilare, Tirajul unui coș de fum, Celulă uscată, Dinamo, , Dyne, Ochiul, acțiunea, în viziune, defecte ale, Urechea, trompeta, Magnetismul Pământului, Ecouri, Eclipsele, Eficiență, motoare (teste), mașini, Elasticitate, Sonerie electrică, , sarcină, distribuție a, asupra unui conductor, circuit, curenti, o singură fază, trei faze, efecte, indus, evacuare în aer rarefiat, motor, ecran, Capacitate electrica, câmpuri, Electrificare, Electroliza, legi, utilizări practice, Electromagnet, Teoria electromagnetică a luminii, Forța electromotoare, unitate de Teoria electronilor, Electrofor, Galvanizarea, Electroscop, Inducție electrostatică, Energie, conservare, căderea apei, formulare, corpul uman, Energie, cinetică, potenţial, transfer și transformare, Motoare, Motoare, gaz, abur, turbină, Echilibrant, Echilibru, neutru, stabil, stabilitate, instabil, Erg, Eter, Evaporare, efect de răcire, , rata, Expansiune, coeficient, gaze, lichide, particularitate, în apă, solide, apă, la transformarea în abur, Caderea trupurilor, studiu experimental, legi, Corpuri plutitoare, Fluoroscop, Lumânare pentru picioare, Forța, dina, eficacitate, reprezentare grafică, lichid, pe orice suprafață, măsurare, moment, paralel, rezoluție, unități, Forțe, paralele, Teoria lui Franklin despre electricitate, Linii Fraunhofer, Îngheț, evaporare, , amestecuri, Frecare, , coeficient, fluid, feluri, Frecare, legi, reducerea, utilizări, Galvanometre, Galvanoscop, Motor pe gaz, eficienta de, Contor de gaz, Tuburi Geissler, Gravitația, lege, Gravitate, , accelerație datorată, celula, centrul, Bucură-te, Audierea, Caldura, capacitate apa, conducere, constante pentru transmisie, convecție, efecte, motoare, , echivalentul combustibililor, fuziune, măsurare, metode de transmitere, produs de curent electric, radiații, surse, unități, vaporizare, munca, Încălzirea clădirilor, radiații directe și indirecte, aer cald, apă, sistem plen, abur, abur de vid, vapori de abur, Unde hertziene, , Legea lui Hooke, Cai putere, echivalentul electric al, Umiditate, Presă hidraulică, lift, berbec, Higrometre, Higrometrie, condiții de saturație, punct de rouă, ceață, formare, de rouă, umiditate, higrometre, importanță, Ipoteza, Imagini, oglinzi concave, constructie, definiție, oglindă simplă, deschideri mici, Impedanță, Lampă cu incandescență, Plan înclinat, Inductanță, Bobina de inducție, Inerție, Izolatoare, Intensitatea sunetului, Interferență, lumină, sunet, Joule, , Legi, fierbere, Boyle are de ani Charles, acțiune electrică, corpuri în cădere, corpuri plutitoare, gravitație, Hooke, de ani curenți induși, intensitatea luminii, a lui Lenz, presiunea lichidului, mașini, acțiune magnetică, mișcare, Ohm, pendul, reflecție, refracția luminii, vibrația corzilor, Lentile, acromatice, efect asupra luminii, ecuația, formarea imaginilor, formulare, Celula Leclanché, Pârghie, Borcan de Leyden, natura oscilativă a descărcării, Lumina, comparativ cu sunetul, , teoria electromagnetică, intensitate, interferență, polarizare, propagare rectilinie, reflecție, reflecție totală, Fulger, Linii, de forță, agonic, izogonic, Lichide, presiune, Acțiune locală, Corpuri luminoase și iluminate, Mașini, avantaje, nu poate crea energie, eficienta, legea, avantaj mecanic, cei șase simple, utilizări, Acțiune magnetică, câmpuri, , inducție, , permeabilitate, stâlpi, proprietăți, retentivitate, substanțe, efectul curentului electric, Magnetism, Magnetism, teorie, Triade majore și minore, Magneto, Magnetoscop, Magneți, stâlpi, Scara majoră, Flăcări manometrice, Materia, efectul căldurii, teoria moleculară, proprietăți, stări de, stări ale, definite, Avantaj mecanic, Megafon, Puncte de topire, Redresor cu arc cu mercur, Sistem metric, Microscop, Mirage, Oglinzi, concav, convex, parabolic, avion, Mișcarea moleculară în lichide, în gaze, în lichide și solide, în solide, Molecule, mișcare, dimensiune, Moment de forță, , Momentum, legea din Moțiune, accelerat, curbilinii, direcție, prima lege, moduri, a doua lege, legea a treia, uniformitate, Motor (electric), Seria AC, inducție, sincron, Toba de eșapament, Instrumente muzicale, interval, nomenclaturi, tabel, Sunete muzicale, caracteristici Legile mișcării lui Newton, Noduri, în conducte, în șiruri, Zgomot și muzică, Ohm, Legea lui Ohm, Pahar de operă, Iluzii optice, , instrumente, aparat de fotografiat, ochi, microscop, pahar de operă, sticlă de câmp prism, lanternă proiectată, telescop, Țevi de orgă, închise, noduri, deschis, Descărcare oscilativă, Osmoza, Revizuire schiță, curent electric, forță și mișcare, căldură, curenți induși, lumina, magnetism și electricitate statică, sunet, muncă și energie, Tonuri, Principiul lui Pascal, Pendul, compus, legi, simplu, utilizări, Fantoma lui Pepper, Permeabilitate, Fonograf, Fizica, definiție, Fotometru, Fotometrie, Pitch, Polarizarea luminii, de celule voltaice, Portrete, Bell, Edison, Faraday, Galileo, de ani Gilbert, Helmholtz, Huygens, Joule, Kelvin, Marconi, Morse, Newton, Potenţial, Putere, electric, factor de putere, transportul electric, apă, Presiune, aer, atmosferică, Presiune, definiție, efect asupra lichidelor și gazelor, legea lichidului, Sticlă de câmp prism, Lantern proiectant, Avion de probă, Scripete, Pompe, aer, condensare, apă (lift, , forță, ) Calitatea tonurilor muzicale, Radiații, soarelui, Radioactivitate, Radiometru, Radio, Curcubeu, Reactanță, Reflecție, lumină, multiplu, sunet, total de lumină, Refracție, cauza, indice, lumina, în plăci, prisme și lentile, Rezolvarea forțelor, Rezistență, celule în serie și paralele, conductori, în serie și paralel, , unitate, metoda volt-ampermetru pentru găsire, Rezonanță, Rezonator, Rezultat, Retentivitatea, Regula pentru mâna dreaptă, Convertor rotativ, Știință, definiție, Șurub, Umbre, Curenți monofazați, Sifon, Sirena, Solidificarea, modificarea volumului în timpul, Soluții, Sunetul, în comparație cu lumina, interferență, mass-media, natura, reflecție, regula pentru găsirea vitezei, sursa, viteza, transmisie în aer, Căldura specifică, metoda de determinare, Spectroscop, Spectrul, Aberația sferică, Spinthariscope, Stabilitate, Țeavă, Comparație cu electricitatea statică și curentă, mașini electrice, Motor cu abur, turbină, Baterie de stocare, Stres și efort, Sublimare, Tensiune superficială, Vibrația simpatică, Telegraf, wireless, Telefon, receptor, transmițător, wireless, Telescop, Temperatura, scară absolută, Scară temperată, Teoria, Termometru, aer, centigrade, Fahrenheit, gaz, Sticla termo, Termostat, Imprimare în trei culori, Curenți trifazici, Transmisie cu trei fire, Experimentul lui Torricelli, Aliize, Transformator, , utilizări, Turbină, abur, apă, Aspirator, tigaie, Viteza, Corzi de vibrații, simpatic, Unghi vizual, Vâscozitate, Volți, Celulă voltaică, avantaje, fuziune, acțiune locală, polarizare, simplu, Voltmetru, Roți de apă, depășire, turbină, inferioară, Watt, , Teoria undelor, a luminii, Valuri, bătăi, interferență, longitudinal, sunet, transversal, vizibil, Pană, Greutate, Podul Wheatstone, Roată și punte, Instrumente de suflat, Telegrafie fără fir, telefonie, Munca, unități, Raze "X" Nota transcriptorului: Această carte folosește BTU și Btu, electrofor și electrofor, emf și EMF și acest lucru a fost lăsat așa cum a fost scris Similizarea este, de asemenea, inconsecventă, de exemplu, electroplată și galvanizat La pagina , exercițiul numărul nu a fost folosit în original The exercițiile nu au fost renumerotate 